



















































условиях планового хозяйствапо существу не должно быть такого
работника и такой специальности,для которых знание изображения
цифрового материалане было бы необходимостью.И борьба за промфин-
план любого предприятия, и рационализаторскиемероприятия на любом
заводе, и вопросы организациитруда и учета, — все это неразрывно свя-
зано с диаграммой,схемойили картограммой. Владеть этимметодомна-
гляднейшего выражения соотношениякаких-либоданныхдолженуметь
каждый.
Настоящийвыпуск знакомитчитателя с техникойвыполнения
графическихизображений.Но умениечистоначертить диаграмму ещене-
достаточно для того, чтобы она была действительновпечатляющей и
убедительной. Нужно научиться организованно создавать эту „впечатля-
емость", нужно знать психотехникуграфическихизображений.Необходимо
отдать справедливость, что в существующей у наспрактике этот момент
сильно хромает.
В нашейкниге „Графическое оформление экономическихфактов" —
дающей общие предпосылки по данному предмету 1 ) — можнонайтиболь-
шое количество весьма наглядныхпримеров. Но думается, что каждыйиз
чптателеймного встречал ихи сам.
Вопросу методикиданного предмета, техникевыразительно-
сти графических изображений, будут посвящены следующие выпуски»
которые познакомят читателя также с тем; в какихслучаях к какому
методу лучше прибегать. То, что целесообразно в одном случае будет не
эффективно в другом. Вот почему замысел,логическоепострое-
ниечертежа неразрывно связаны с его выполнением.Подлинноезна-
ние графических изображений предполагает одновременноеусвоение не
только практической, но и теоретическойстороны вопроса. О
важностиэтого мы и считаемнеобходимымпредуведомить читателя.
Б. Земенков.






ЧЕРТЕЖНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИНСТРУМЕНТЫ.
Область самостоятельногоизготовления диаграмм настолько равно-
образна по характеру выполнения,что в значительномчисле случаев тре-
бует участия различных специалистов:художников, плотников, электро-
монтеров и т. п. Сравнительно нетрудно овладеть методамиграфического
оформления цифрового материала, но осуществление ряда оформлении
может оказаться настолько сложным,что потребует привлечениясил извне.
Заводские диаграммы,связанные например с борьбой за осуществле-
ниепромфинплана,следовательнонеминуемоагитационногохарактера, не
могут быть выполненыбез участия художника,так как подобныеоформле-
ния требуют изображения бытового материала:человеческойфигуры, сце-
ны труда и т. п. Диаграммные доски, часто выставляемые у входана
фабрику и на заводскихдворах, хотя и могут быть художественноофор-
млены,что называется, „своимисилами"-при помощиместныхсамоучек
или изокружковцев — все же не обойдутся оез рук хорошего плотника
(рис 1) Еслиже мы захотимнашидиаграммныеданныенанестина вы-
Рис 1. Образецвнутризаводского графикапоступленияпредло-
женийпо борьбе с потерями(заводы им. Петровскогои Ленина-
Днепропетровск).
Оформлениевыполнено сугубо отчетно, отсутствуетиллюстра-
тивный материали конкретизирующиетемуизображения, вслед-
ствие чего оно выглядит абстрактно,тогда как заданияего в
основномпропагандистские.
пуклѵю карту и показать еев местномклубе, например (рис. 2) в эффект-
ном, светящемся виде, намуже не обойтись без участия^ электромонтера.




подчасчисто строительной увязки всего материала(рис. 3), потре-
буют сосредоточения всехвышеупомянутых сил. Таким образом для само-
стоятельного изготовления диаграмм(помимотого, что во^всех остальных
Рис. 2. Светящаяся карта-диаграмма„Итоги сева" (выст. „Пятилеткав 4 года"-
Москва, 1930 г.). Худ. Ковалев.
Материал-закрашеннаямаслянойкраскойфанерас прорезамидля показателей.Про-
резы затянуты прозрачнойбумагой,легко окрашеннойжидко разведеннойакварель»,
в различныеусловные цвета. На нейже мелко написанцифровой материал.t Сзади
помещенисточниксвета.
случаях мы можемвыступать в ответственнойроли руководителей) у нас
остается область служебныхдокладов: диаграммыи схемывнутри учре-
жденческогопорядка, иногда лекционного,диаграммы,имеющиецелью
наглядно обосновать какое-либо наше предложениепо рационализации
ит п, а также частичноучастиев печати,— словом, переводя это на язык
материала,почтивсе те случаи, когда диаграмму приходитсяизготовлять
на бумаге.
Под этот признак не подойдетчисто иллюстративная диаграмма
для печати,например такого типа,как на рис. 4, хотяи здесь при извест-
ном навыкемы довольно легко можемконкурировать с художникомпутем
введения в диаграмму частичного,а подчаси полного, использованияфото.
Этот методчрезвычайно цененсвоей документальностью.Д иаграмма,




3. Худ. Б. Земешсов и Л. Шульрихтер.Деталь оформления резиновой
промышленностинавыет. „Пятилеткав 4 года* (Москва, 1930 г.).
Образец,выставочного совмещениядиаграммногоматериалас образцамисырья
полуфабрикатов и продукции. Чтобы связать .плоский характерпервого с
объемностьювтотшх, часть цифровогоматериалаоформленатакжеобъемнов
упрощенномакетномвиде— „площадь заводов' и т. д.
которой
 
изображен завод вообще. Уже по одному этому следует исполь-
зовать фото в нашейоформительной практике. Человек, владеющийтех-
никойэтого дела, печатая с двух и больше негативов*), может достичь
чрезвычайно большихрезультатов, — специальноиспользованию фото мы
19 2 4г.
\
I & 2 6 г.
МрьЖШЧЪп,
19 2 5г.
еоЗА»*о* ЛЕТЧИКИ И ЛЕТЧИКИ*
ПЛДВСТЕАИ ИДЬДШАДТІЙН ПИЛОТ Ы
8% 49% 92,ѵ/.
66,6%
Ряс. 4. Роет летногосостава(„Красная нива", № '29, 1927 г.).
Образецтипичноиллюстрированнойдиаграммы, для изго-
товления которой необходимхудожник. Обращаетна себя
вниманиемало удачное расположениематериала— то, что
показателипоставлены на разных прямых, чрезвычайно
затрудняет их сравнение.Наглядность оформления этим
снижена.
уделимместов конценашеготруда, покажеотметим,что, дажебудучи.лрос-
то вмонтированнымв диаграммныйматериал,хотя бы в столь примитив-
ном виде, как это дано на рис. 5, фотографический снимокс
успехомконкурирует с иллюстрацией,изготовленнойхудож-
ником.Вот почему следует рекомендовать работнику графического офор-
мленияэкономическихфактов иметь специальнуюпапку с подбором фо-
тографий и журнальных вырезок на темыданного производства.
Для самостоятельного изготовления диаграмм вышеперечисленных
типов нампонадобится:
і) Здесь подразумеваетсяпечатьс нескольких негативови а о д н ом и том же-
листебумаги.Напримернаснимокнашегозавода, взятого издали, в мелком плане,мы
впечатываемкрупноеизображениепродукции. Оно выше фабричнойтрубы. Подпись„вот
какое количествопродукцииневыпустилнаш завод по вине прогульщиков таких-то-
идут фамилии".Подобного рода изображения, будучи документальными,конечно мог




   
Рейсфедер — для обводка
линийтушью.
11) Черная тушь.
12) Акварель или гуашь, если
предполагаетсядиаграмму вы-
полнить цветной.Кистик ним.
13) Транспортир — при работе
над окружностями іг другими
фигурами.
14) Кнопки.










3) Резинкимягкая и жесткая.
4) Линейка.
5) Желательно для большей
точности измерений— масш-
табную линейку.
6) В некоторыхслучаях моя^ет
понадобитьсятреугольник.
7) Для кривых — лекало.
8) Циркуль-измеритель.




Р,гр "S Использование журнальных вырезок для построения иллюстра-
ции £££££вкЛ.JL Масленнкова „Изоработа в избе-читаль-
не"— .Долой неграмотность , іу^/ r.j.
Лучше, если вместо общего характера «УРН"™ ™П? эСо™-
ной работы будут использованы подлинные ^ографии. От ^оговьшг
парт яр только убедительность оформления, но и его внешность, і ль
Р как подлинная А фотография всегда четче и контрастнее печати.
^тот списоксоставлен,так сказать, на „любой случай жизни".В от-








мы предполагаемработать над оформлениемэкономическихфактов ре-
гулярно, то конечно лучше обеспечитьсебя всемиинструментамии мате-
риалами. Подбирать то и другое надо очень тщательно,так как качество
нашейработы зависитне только от степенинашего навыка и умения,
но и от качестваматериалов и инструментов.
Чтобы использовать эти качества „стопроцентно",необходимохорошо
ознакомиться с „орудиями производства", а тем самымследовательнои
научиться хорошо ими владеть. Посмотрим же, каковы особенности
каждого из перечисленныхнамипредметов.
1) Бумагу для черчения диаграммнадовыбирать возможноплотнѵю
и белую (конечно за исключениемтехслучаев, когда цветнойфон являет-
ся частью стоящей перед намизадачи). Белизнабумаги намважна по-
тому, что она великолепно оттеняет как черный, так и другие цвета,
вследствиечего рисунок будет броским и хорошо заметным.Плотность же
бумаги обеспечитнамвозможность поправок. Бумага (ввиду отсутствия
на рынке некоторых сортов приходится принять это как пожелание)
должнабыть такова, чтобы при стираниирезинкой карандашного наброс-
ка поверхность листаоставалась неповрежденной,причем по протертому
месту тушь не должнарасплываться. На очень хорошихсортахбумаги не-
нужное можносчищать без ущерба для поверхностине-только резинкой,
но и ножом.Но и набумаге невысокого качестваследует ограничить пользо-
ваниерезинкой, этого можнодостигнуть, во-первых, избегая лишнихлинии,
а во-вторых, все линиипроводя лишь слегка, едва касаясь карандашом
■бумаги; тогда резинкой легко ихснять, не разрыхляя бумаги.
Конечно,есливам таковая попадетсяв продаже, то лучше всего взять
английскую бумагу, так называемый„ватман".Узнать ее можно,просмо-
трев на свет, по водяным знакам:„John Whatman". Размер листаее обыч-
но 100X70 см. Встречаются в продаже и полулисты. В настоящеевремя
Экспедициейзаготовления*государственных бумаг (Гознаком) вырабаты-
вается „русский ватман" с водяным знаком „Гознак". По качеству эта
бумага весьма удовлетворительна и с успехомзаменяетзаграничную бу-
дучи вдобавок доступной по цене. Продается она листами,а также на
метр, из рулонов. ..
В некоторых случаях эту бумагу можно заменитьтак называемым
бристольским картоном. Его неудобство в том, что он встречается неболь-
шимиотрезками. Работать резинкой на немприходится с чрезвычайной
осторожностью, так как он даетв протертых местахсильные расплывы
•туши. Привлекает он чрезвычайно приятной для глаза и эффектной для
чертежа ярко блестящейбелой поверхностью.
Значительнодешевле перечисленныхсортов александрийскаяи сло-
новая бумага, но по качеству как та, так и другая мало подходят для
работы тушью, так как последняя, как бы осторожно мы ни проводили
рейсфедером на этихсортах бумаги, неминуеморасплывается. Вот поче-
му^ еслитакая возможность имеется,следует рекомендовать наалександ-
рийской и слоновой бумаге выполнять оформление лишь карандашом,вы-
бирая для этого самый мягкий и жирный, чтобы рисунок приобретал
должную отчетливость.
При отсутствии всякой бумаги, последнююможнозаменитьлюбым
сортом обоев, наклеенныхоборотной стороной наружу на фанеру. Обои
очень хорошо окрашиваются гуашью, тушь женанихбудет расплываться.
Можно заменить тушь накладкамииз цветнойбумаги. Цветная бумага
самыхразличных оттенков продается в любом писчебумажноммагази-
не. Оборотная сторона ее бывает обычно белой. На нейто в обратном по-
рядке мы и рисуем нужные намизображения, шрифт и т. п. Затемакку-
ратно вырезываем ножницами наклеиваемв нужных местах.При неко-




и чистыепо исполнению,вполне конкурирующие с начерченными,
диаграммы ^ аппликацИонныхдиаграмм, особенно если они должны
йнть небодпЗмипо размеру, можноиспользовать и обычную писчую бу -
Srv Предпочтителен:как более плотный,№ 4. Формат его бывает как
гтяияятІття так и двойной— развернутый писчийлист,ординарный так и^ дво
           
^ д£ б * вашм белой бумаги хорошего каче-
ства в настоящеевремя следует обратить вниманиеучащегося натак на-
зываемую фо?ографическую«-черного цвета,-весьманеприхотливую к
SSS^PmSSStoрода подчисткии подправки скрадываются ее естест-
веннымцвет™Графики, выполненныена нейсветлымитонамигуаши--
дара^аведешой гуашью можнопользоваться и рейсфедером -выглядят
«я нрй весьма броско и эффектно.
2) Карандашибывают различной степенитвердости. Более твер-
дые дают сравнительно светлую линию,мягкие же- болеечерную. При
5або?е твердым карандашомследует избегать нажимов,так как твердый
каоандаіп РВ таком случае можетоставить борозду на бумаге, вминаться
в нее Зато ег .значительнолегче и быстрее удалить резинкой - в этом
.егГпреимущество для предварительного наброска диаграммы.Мягкий же
Р̂ анРдаш,У помимо?ого, что при работе его ь™^™™^ 7^'
т^пжрт вдобавок при неаккуратном стирании оставить на чертеже гряз
ныГсле5ы Поэтому для более мелкого и точного черчения предпочи-
Тют обХо Грдыи карандаш, но учиться, практиковаться чертить л^ч-
тттр все-такинакарандашахпомягче,натакназываемыхНВ, В, 2В или№ і.
Степень твердости илимягкости карандаша условно обозначается
буквами и номерамиследующим образом:
^
                  
„ „х„г,» н и _ гпйтгпиП Н — сравнительно твердый,В — относительно мягкий, Н И — средний, л. ^.
2 В - у некоторых фирм № 2 F (или № 3) - то же 2 Н (или № 4),
4В (у некоторых фирм № 1),
                  
*£ («™ N. 5),
6 В- самый мягкий,
             
6Н самь/тведды* 7Н, 8Н и 9Н.
Как видит читатель,выбор настолько большой, что всегдаможнонай-
ти,начем остановиться,руководясь темисоображениямикоторые мывыше
привели. Как бы то ни было, о качестве карандаша следует тщагельнѳ.
позаботиться, так как и от него в значительноймере зави-
ситуспешность нашейработы. В этом же смыслечрезвы-
чайноважно его опрятное содержание,правильная очинка.
Неровно и скверно отточенныйкарандаш никогдане даст
чистойи ровной линии.Чтобы заточка карандашабылаудо-
влетворительной (рис. 6), дерево его должно быть отлого
и конусообразно срезано в среднем сантиметрана два.
Примерно напол-илитри четверти сантиметражелательно
■обнажить и графит (на рисунке это сделанонедостаточно),
тщательнои равномерно стачивая его со всехсторон с тем,
чтобы утончение его было постепенными не настолько
резким как это показано на отрицательном примере
.(рис 68), потому что, есликарандаш очинёнименнотаким
■образом то после того как мы проведем имдесяток или
полтора линий, последниеу насбудут получаться вдвое,
-а то и втрое, шире.
Карандашследует очинитьочень острым ножом,отнюдь
невырывая кусочков дерева илиграфита, а скользя имлегко
Й равномерно со всехсторон. Нож очень часто в нашейпрактике заменяет-
ся лезвием „Жиллет". Последнее при известномнавыке дажеудобнее.
Карандашиследует очинить до началаработы, после чего мы рекомѳн-
Рис. 6. Как. на-






бы мыть руки, так как мягкая графитная пыль при очинкесадится
обычно на пальцы, а потому мы всегда рискуем перепачкать и загрязнить
работу. Аккуратность и чистотадолжны стать однимиз основныхправил
нашейтрудовой дисциплины.
3) Резинку следует выбирать возможно упругую, хорошо гнущу-
юся, следя за тем,чтобы ее массабыла однородной, без примеси посто-
роннихпредметов. В противном случае резинка грязнит бумагу, а еслив-
нейимеютсятвердые частицы,то и царапает.Водить резинкой следует, не
надавливая на бумагу, а легко скользя по ней.Стертые кусочки резинки
ни в коем случае нельзя смахиватьрукой, так как мырискуем размазать
карандаш. Их надо осторожно сдуть, но так, чтобы на чертеж не попала
слюна, илиже— что будет гораздо аккуратнее — смахнутьспециальнодля
этого приготовленнойчистойтряпочкой. Вообще во время всего процесса
черчения настоятельно необходимоследить за чистотой,иначемы нико-
гда не добьемся высококачественнойработы. В отношениирезинки это
распространяется главнымобразом на те ее края, которыми мы водимно
бумаге; еслиони грязны, мы всегда рискуем загрязнить и чертеж. Поэ-
тому же необходимобороться с часто встречающейся привычкой, — якобы;
для успешностистирания,— смачиватькрая резинки слюной:кроме гряз-
ныхпятен это ничего не даст.
Резинки, которыми мы пользуемся, бывают мягкие и жесткие. Пер-
вые мы обычно употребляем для удаления ненужныхкарандашныхли-
ний;вторые — для протирания пятентуши. Из мягкихрезинок можноре-
комендовать резинотрестовскую „заяц" (рис. 7), из жестких— из специ-
альной массынаждачную„радоль", с той оговоркой,
что ею следует пользоваться лишь на очень плотной
бумаге, так как иначе онаможетповредить поверх-
ность. На плотной бумаге допустимо осторожное-
выскабливаниененужногоместаножомилибритвой.
4) tfl и н е й к а для нас является чрезвычайно
важнымпроизводственным орудием, поэтому выби-
Рис. 7. Резинотрестовекая рать ее надо особеннотщательно. Необходимосле-
ръзинка „Заяц". дить за тем, чтобы на краях ее не было каких-либо
неровностейилицарапин— этоявляется необходимым
условием, для того чтобы ее края действительно давали точную и
правильную прямую. Помимоэтого линейкаможетдавать неверную линию
еслиее стороны идут вкось или закруглены, хотя кромка и срезана
чисто. Для глаза этот изъян абсолютнонезаметен;поэтому существует
следующий способ проверки точности линейки: отмечают на листе
бумаги какие-либо произвольные точки А ж В. Приложив к нимпри-
обретенную линейку стороной аЪ, проводим линию АВ. Затемперевора-
чиваемлинейку нижнейстороной вверх и вновь проводим линиюАВ. Вели;
в обоих случаях она .совпадает, то линейканашаверна, ѵ в противном
же случае онадаетнеправиль- ___________
                          
_""Г_
ную прямую. Таким жеспосо- Г
                              
-Л
бом проверяется и другая A^sggg^^^^~~^^~^^^~=^^d*B'-
сторона линейки.Способ про- Щ | „
верки показанна рис. 8 — на
нем взята неправильно вы- ■ ч
Пезаннаялинейка.
               
Ѵкс. Проверка правильностилинейки.
Выбирать линейкуеле- Линия АВ показывает,какую линиюдолжна давать
ЛѴет ВОЗМОЖНО болееЭЛаСТИЧ- правильно изготовленнаялинейка.Линии ab пока-
3 п '„„* тл Ъ '-„„„„.п. зывают, что даннаялинейка— брак. Проверяемый
ную и гиокую. В момеиг бок ее ве „p,,^^ а В014 У тый
покупки дерево сене должно
быть сырым, так как при высыханиилинейкаможет покоробиться. Обыч-




сантиметровыеи миллиметровыеделения,но при очень точном
черчении мы бы предложили пользоваться специальноймасштабной
линейкой.
5) Удобство масштабнойлинейкидля точныхизмерений за-
ключается в ее срезанной с боков форме (рис. 9), благодаря чему нане-
сенныена нее деления со-
прикасаются непосредственно
с бумагой. На обычной же
линейкеони отделеныот чер-
тежа ее толщиной,а потому,
поместивглаз чуть левей или
правей наносимойточки, мы






Рис. 9. Масштабная линейка.
отсчитанногоналинииотрезка конец его
в несколько миллиметр.ов, отрез-
ками, как это показано на рис.
Рис. 10. Как не следует и как нужно
делать засечки на прямых.
Рис. 11. Такой формы бывают треугольники
для черчения.
Д0-
10. Ни в коем случае нельзя подобные
местаобозначатьточками (рис. 10). По-
следниетолько закроют действительную
точку концаотрезка и приведут к тому,
что нашепостроение,основанноенаних,
будет неточным.
В заключениеукажем, что для са-
мого проведения линиймасштабнойлинейкой пользоваться нельзя, так











мер, чтобы воздвигать на
прямой перпендикуляр и такимобразом строить, скажем, квадрат,
етаточноприложить к прямой треугольник, чтобы найтипрямой угол.
Все треугольники делаются прямоугольными, и причем два других
угла бываютилиравны — тогдаонипо45° — илинеравны— в 60 и 30° (рис. 11).
Наиболеераспространены деревянные треугольники, причемпредпо-
чтительнеене сплошные,а составные— из отдельныхчастей,так как они
меньшекоробятся. Целлулоидовые треугольники удобны своей прозрач-
ностью, но ихбольшой недостатокзаключается в том,что они быстро за-
грязняются и тогда при работе пачкают бумагу и чертеж. Кроме того
онизначительнодороже, чем деревянные.
Подобно линейкетреугольник нуждается в проверке. Для этого его
плотноприкладывают однимиз катетов к линейке,вдоль другого же ка-
тетапроводится прямая линия (рис. 12). Затемточно так же, как мы это
делалис линейкой,мы переворачиваем треугольник обратной стороной,
проводя вторично вдоль того же катета прямую линию. Если обе линии
совпадают,значитпрямой угол в треугольнике правилен, и самон верен.
Желательно иметьдва треугольника, — одинс углами в 45°, а другой
в 30 и 60°, потому что это даст возможность построить почтилюбой угол.
7) Для вычерчивания плавных кривых нам может понадобиться
лекало. Так называется довольно разнообразной формы, сделаннаяобыч-




кривыми. Выбирая лекало, следует предпочитатьтакое, в котором
бы имеласьодна плавная пологая кривая, нри помощикоторой мыбудем
строить не крутые, плавныелинии.
Ак А\ Ак
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Рис. 12. Способ проверки треугольника.
Левый н средний треугольники наготовлены неправильно. Справа
треугольник верный.
Рис. 13. Образцы лекал.
Работа с лекалом обычно такова: точно найдя те точки, через кото-
рые должнапройти кривая, мы путем несколькихприкладываний подби-
раем на лекале такую кривизну, которая проходилабы обязательно черев
три подряд лежащихточки кривой. Однако прочерчиваем лишь ту часть,
которая лежитпримерно между двумя из них,поедечего перемещаем
лекало так, чтобы его ребро проходило через вторую, третью и четвертую
точки искомойкривой. Прочерчиваем кривую между второй и третьей
точкой. Таким образом ведется работа до конца кривой (рис. 14). Еслиже
мы будем подгонять лекало лишь к двум точкам, то у пас никогда не
получится равномерной, плавнойкривой. Она будет итти скачками,нео-
жиданноломаться и т. и., т. е. создает совершенно ложное впечатление
•т техфактов, соотношениекоторых мыхотеливыразить данной кривой.
Работа лекалом требует терпения, аккуратности и навыка. Вот по-
чему мы рекомендовали бы желающему заняться графическимоформлени-
ем фактов предварительно многократно практиковаться с лекалом,прово-




уяснения работы желательно весь чертеж делать сначала
карандашом.
Отметим,что работа лекалом может преимущественновстретиться
намв так называемомхудожественномоформлении. В обычныхже,
Рис. 14. Схема пользования' лекаломдля прочерчивания
плавных кривых.
чисто делового порядка, графиках лучше кривые делать по линейке,-
прямыми. В таком виде они значительно эффективнееи легче для зри-
теля.
8) В некоторых случаях вместо масштабнойлинейкидля измерения
пользуются специальнымизмерительнымциркулем (рис. 15)
Рис. 15. Готовальня. Наверху лежитизмерительныйциркуль, посрединеобыч-
ный, внизу ножка реисфедера.Наднейпомещенырейсфедер— слева— и каран-
дашная вставка— справаа. Обычный циркуль здесь данразвинчивающийся.
Вместоиглы в негоможно вставитькарандашнуювставку или рейсфедер.
Для этого одну из ножек такого циркуля ставят в конечную точку отрез-
ка, доводя другую до желаемойточки. Полученный такимо бразом размер'
переносят для сравнения на другой отрезок. В нашей работе циркуль-
измеритель не обязателен.
Зато циркуль для проведения окружностей абсолютнонео бходим.Он






пером для туши, другую с раздвигающейся вставкой для карандашного
графита (рис.. 15). В готовальнях (набор чертежныхинструментов) обыч-
но имеетсяи третья ножка с иглой— такойциркуль можетбыть одновре-
меннои измерительным.
Первоначально можно обойтись так называемымученическим
циркулем (рис. 16), во вторую ножку которого вставляется по мере
надобностикарандаш или ручка с пером. Однако для
работы над ответственнымичертежами его рекомен-
довать трудно, так как его шарниры быстро ослабе-
вают и тогда он даетдалеко не точные линии.
Вообще шарниры в циркуле имеют чрезвычайно
важное значение,поэтому при покупке необходимо
на ихпрочность обратить особое внимание;надо сле-
дить за тем,чтобы частициркуля, с одной стороны,
легко и гибко складывались бы, а с другой, отнюдь
не были бы ослаблены,не шевелились бы. Надо также
посмотреть, не кривой ли циркуль, что можнопрове-
рить, сложив его ножки:еслиострия правильно схо-
дятся в однойточке, это значит,что циркуль верен.
Работая циркулем, чрезвычайно важно следить
за его положением.Для того чтобы окружность по-
лучилась правильной, необходимо,чтобы головка
циркуля была перпендикулярной к плоскости
диаграммы. Ножки циркуля должны быть
согнуты таким образом, чтобы графит о-
держатель или тушевое перо заняло по-
ложениепо отношениюк головке парал-
лельное, а к бумаге— перпендикулярное. Работать цир-
кулем можно, держа его исклю-
чительно за головку и отнюдь
незаножки.Движениядолжны быть
свободны и легки, ни в коем случае не
порывисты и не чрезмерно быстры,
иначе можноизменитьположениецир-
куля, и тогда линии,проводимые им,
получатся волнистымии неровными.
Многократного проведения одной и той
жеокружности, а такжеи дуги, следует
избегать, так как, во-первых, это неми-
нуемо приведетк неопрятной и толстой
линии, во-вторых, игла циркуля про-
сверлит бумагу настолько, что в
.образовавшейся дыре будет трудно
установить истинныйцентр окружно-
сти, не говоря уже о том, что дыра
самапо себе будет выглядеть крайне
неряшливо. Поэтому, проводя окруж-
ность, циркуль нив коемслучае не сле-
дует надавливать набумагу.
Правильная работа циркулем нами
доказана на рис. 17. Необходимопри-
учить руку именнок такому положению.
9) Для обводки карандашныхли-
нийтушью пользуются рейсфедером.
Его значительноеудобство заключается
в том, что, работая им, можно совер-





18. Правильное и же
правильноеположениество-
рок рейсфедера.
шеано механическиустанавливать желаемую толщину линии, раз-
двигая его створки специальносоединяющийихвинтом до желаемого
предела, тогда как, работая обычным пером, утолщения проводимой
линииможнодобиться, лишь нажимаянанего. Бестиже более или менее
длинную линиюпод равномерным нажимомруки физическичрезвы-
чайноутомительно и почти невозможно. Хотя бы минимальноутолщен-
ные линии,сделанныеобычнымпером, как правило, неимеютодинаковой
толщины,края у нихволнистые и рваные. Вот почему рейсфедер для
насявляется чрезвычайно ваяшым инструментом.
При покупке надообратить вниманиепрежде всего насостояниеего
створок. Последниедолжнык острию сходитьсяподуглом. Велижеонипа-
раллельны, значиттонкихлинийданнымрейсфедером чертить нельзя (рис.18).
То же у насполучится и от изнашиваниярейсфедера, когда концы его
затупятся от работы. В этомслучае ихнеобходимо
отточить, направить. Так как рейсфедер требует
осторояшого обращения, то без уменья самостоя-
тельно этого делать не стоит. Так можнооконча-
тельно его испортить. Необходимосо сточившимся
рейсфедером обращаться в мастерскую.
Из техже соображенийне следует счищать
засохшую в его створках тушь ножом,так как
это ихисцарапаети попортит. Рейсфедер чис-
тят от оставшейсятуши тряпочкой, предваритель-
но ослабив винт и раздвинув створки. Еслиже
тушь сгустела, засохла, то нужно рейсфедер
подержать минуту-две окунутым в горячую воду,
после чего насухопротереть его чистой тря-
почкой, ни в коем случае не оставляя на нем влаги. Насухо же при-
тирать его и циркуль необходимои после работы, так как от потарук
металлокисляется. Чтобы не портить соединяющегостворки винта,после
черчения его следует оставлять в ослабленномсостоянии.
Макать рейсфедер непосредственново флакон с тушью не рекомен-
дуется, так как можно затупить концы его о стекло. Обычно рейсфедер
наполняюттушью посредством гусиного пера, вделанного во внутреннюю
половину закрывающей тушь пробки. Еслиже таковой не окажется, это
можно. сделать посредством обыкновенного писчегопера. Делать воронку
из бумаги не рекомендуется, так как от туши она намокает, отдельные
ворсинки ее отстают,.смешиваютсяс тушью и в результате грозят загряз-
нить работу.
Воспользоваться каким-либобумажнымобрезком можнов томслучае,
когда тушь сгустела в конце рейсфедера и последнийне оставляет за
собой линии.Еслимы не хотимтотчасцеликомпротереть створки рейс-
федера, мояшо ограничиться тем, что мы продернем сквозь нихобрезок
плотного ватмана,благодаря чему тушь вновь сможет свободно стекать
на бумагу, так как не пропускавшая ее корка будет „разорвана".
■Приступая к обводке тушью, надо предварительно вытереть резин-
кой все неііуяшые или бывшие вспомогательнымилинии. Затемнадо ре-
шить, какие частичертежа будут покрыты краской (и какой), кикае за-
литы тушью, что будет заштриховано, какая фигура будет обведенак
какой 'толщины линиями. Предварительно установив соответствующим
образом винт рейсфедера, мы сначалапроводим линиюнаотдельномлис-
те бумаге и, еслитолщинаи сочность ее насудовлетворяет, переносимее
на чертеж.
Вестирейсфедер надо слева направо, отнюдь не надавливая имна
бумагу, чуть наклонив его вбок в сторону движения(рис. 19), однакотак,
чтобы наклонего не падалнакакую-либо сторону проводимой имлинии
(рис.
 
20), Еслирейсфедер, наклоняясь в сторону ведущего его, будет ло-
житься на линейку, это повлечет за собойнажимна его нижнююстворку;
в результате с нимбудет происходить тот же процесс, что с обычным
писчимпером, и равномерной толщиныв проводимой имлиниимы нико-
гда не получим, нижняя створка будет,
то больше, то меньше поджиматьсяк
верхней.Еслиже наклонбудет в обрат-
ную сторону, то острие рейсфедера
будет проходить в том местелистабу-
маги, где с последнейсоприкасается
линейка,что вызовет неминуемоезаплы-
ваниеподнеетуши. Острие рейсфедера,




лишь тогда проводить следующую, так как.
Рис. 19. Проведениелинийрейсфе-
дером.
Рис. 20. Правильноеи неправильныеположениярейсфедера
припроведенииим линий.
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так и называется— и
фабрики Химтреста
под названием„Rafael"(Рафаэль). По качеству оба сорта почтине разли-
чаются между собой.
Иногда купленная тушь оказывается слишкомжидкой, тогдамож-
но оставитьее открытой на день или на два, но не больше, так как в от-
крытом флаконе тушь ссыхается.Тогда, точно так же как в том случае,.
когда во флаконе ее остаетсянемного,она
Z-
                  
- оказывается чрезмерно густой для работы, и
следует разбавить ее обычной кипяченой
водой. Чтобы тушь не портилась, нельзя на-
Л
    
бирать ее чернильнымпером. Также необхо-
димо предохранять ее от мороза. Покупая
тушь, вместе с нейследует приобрести и
-/2 специальную металлическую подставочку
(рис. 21), оберегающую тушь от опрокиды-
вания.
Переполнять рейсфедер тушью нереко-
мендуется, так как последняя можетвытечь
или капнуть кляксой на вычерчиваемую
диаграмму. Ни в коем случае тушь не дол-
жна стоять на самомчертеже. Ее следует-
- поставить таким образом, чтобы тушь не
приходилосьнабирать над бумагой и чтобы
наполненныйею рейсфедер' как можноменьше
Рис. 21. Флакон туши в металли-пришлось проносить над чертежом.
ческой подставке. 1 1 ) Для выделения однихдиаграммных
плоскостейв отношениидругих прибегают к
раскрашиванию. Если мы пять явлений сравниваем по пяти датам,это




какое-либо из этихявленийво всехпятидатах.Чтобы облег-
чить ему это, мы организуем материалзрительно: скажем,первое явление
во всех датах— желтое, второе — красное, третье — зеленоеи т. д. Руко-
водясь нветом,зритель легко ориентируется в диаграмме.
Для цветовой проработки диаграммпользуются акварелью, гу-
ашью и уже упоминавшейся нами цветнойбумагой. Исполь-
зование с этой же целью часто встречающейся цветнойтуши мы бы не
рекомендовали, так как ею чрезвычайно трудно без привычки ровно, без
пятен закрыть какую-либо плоскость.
Имеющаяся в продаже акварель бывает в тюбиках,затемв более
сгущенномвиде — в чашечкахи наконецв твердых плиткахи кружках.
Акварель в тюбикахможнорекомендовать лишь при условии каждоднев-
нойработы, так как она чрезвычайно быстро ссыхаетсяи тогда стано-
вится трудно растворимой. Акварель в чашечкахобычно очень хорошего
качества, легко растворима, но она дороже. Для нашейработы можно
удовлетвориться так называемойтехническойакварелью в плиткахили
кружках.
Для диаграммнойработы можно рекомендовать следующий состав
красок:
Красные: к а р м и н или крапп-лак (темно малиновая), ки-
но в а р ь, или, как ее называют некоторые фирмы,
вермильон.
Желтые: хром (или кадмий) оранжевый, хром (или кадмий)
средний,хром (или кадмий)лимонный.
Синие:ультрамарин или кобальт,' голубая небесная.
Зеленые:зеленая киноварь, поль-веронез.
Коричневые: сиеннажженая.
Приобретать полностью весь этот перечень не обязательно — здесь
даны все те краски, которые яркостью и броскостью своего тона удобны
именнодля нашейработы. Можно ограничиться частью их. Кроме того
многиеоттенкилегко получить путем смешениякрасок: синийс желтым
дает зеленый,желтый с красным— оранжевый- и т. д., но сила тонапри
емешениислабеет,почему этот способ не всегда подходитдля нашей
работы, в значительноймере требующей от цвета броскости и определен-
ности.
Особенноудобна для работы гуашь — материал,который плотнопок-
рывает нужноеместо.Поэтому единообразнойзакраски от неедобиться л ег-
те. В воде гуашь чрезвычайно легко растворяется, так как находитсяв
чолужидком состоянии.Продается она в стеклянныхбаночкахс притер-
пымнпробками, благодаря чему долго и хорошо сохраняется. Выбор на-
званий в гуаши значительнобеднее,чем в акварели.
Акварель или гуашь удаляют с бумаги в случае неверной закраски
следующим образом: нужное местоосторояшо смачиваютнебольшимколи-
чеством абсолютно чистой воды и слегка протирают ворсом кисточки,
чтобы краска растворилась в покрывающей ее влаге. Затемнакладывают
ва смываемоеместоне бывшую в употреблении(чтобы не передать пятен)
тонкую промокательную бумагу, которая, впитывая влагу, снимаети
часть краски. Повторяем это до техпор, пока не достигнемвозможной
чистоты.
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Для работы как акварелью, так и гуашью употребляются кисти
мягкого волоса, преимущественнохорькового. При покупке надо следить
за тем чтобы кисть, будучи намоченной,ровно бы сходиласьк концу
чтобы волосы не топорщились в разные стороны. Размер кистей,толщина,
определяются номерами.Чем меньшеномер, темкисть тоньше.
12) Транспортир мы можемиспользовать для деления окружно-




обычном же черчении он служит для измерения углов, для чего его
прикладывают диаметромк одной из сторон угла так, чтобы центр ere
совпал с вершиной. Точка пересечениядругой стороны угла с дугой тран-
спортира даетнамколичествоградусов угла. В работе же над диаграммами
Рис. 22. Транспортиры.
мы сможемпосредством его строить углы вычерчиваемыхфигур. Наложив
его на отрезок прямой так, чтобы его центр совпал с конечнойточкой
отрезка, мы делаемотметку карандашому искомогоградуса. Затем,сняв
транспортир и соединив прямой конец отрезка с отметкой,мы и полу-
чимискомыйугол.
Транспортиры бывают металлическиеи целлулоидовые, но так как
последниебыстро загрязняются, лучше приобрести металлический.
13)
 
Для того чтобы бумага, на которой мы работаем, не „ездила"от
движенийруки и была накрепко натянутой, ее закрепляют кнопками
на специальнойчертежнойдооке, а за неимениемтаковой,— наподходящем
по размеру куске фанеры иликартона. Последниедолжныбыть обязатель-
но гладкимии ровными. Каждая выемка или резкая шероховатостьнеми-
нуемо сделаетпроводимые линиинеправильными,косыми, отходящимив
сторону и т. п.
Если бумага была скатана,то, чтобы натянуть ее, кнопки надо
располагать чаще. В среднем достаточныминтервалом между кнопками
будет 15—20 см. Кнопки надо вкалывать у самого края, на полях. Если
же мы не хотимпортить внешность чертежа проколами, то кнопкимож-
но вкалывать с такимрасчетом, чтобы острие прошло у края бумаги, а
"шлянка захватилабы ее и прижала к дрреву. Вкалывать кнопки над»
медленнымнадавливанием,чуть поворачивая ихпальцем.От быстрого жеи
сильного нажимакнопки, особенно если они железные,а не стальные,
легко ломаютсяи могут порезат*. палец.
14) Клей „колдикон" Мосхимтрестаили „сивдетнкон!і т-ва Элем—
также не лишнееорудие производства. При заделке каких-либозагрязнен-
ныхместпутем наклейкина нихчистойбумаги или при вмонтировании
в диаграмму фотографических снимковили вырезанных из журналов
иллюстраций он необходим.Намазывать клей надо на всю оборотную
сторону возможно равномернее, не оставляя пустых прогалин, но в то же
время не накладывая его и комками в отдельных местах,иначе снимок
или бумага наклеются неровно, „пузырями". Если клей плохо вытекает,
то тубу надо согреть в руке. После употребления прокол обязательно
закрыть булавкой, чтобы клей не вытекал.
15) Для особо тонкихлинийили очень мелкихнадписейпользуются
специальнымичертежнымиперьями. Последние бывают илина-
глухо прикрепленнымик тонкойдеревянной ручке, или же в виде отдель-
ныхперьен. Они могут быть использованы при вычерчивании фоновой
сетки для кривых, для штриховкиили же в некоторыхшрифтовыхработах.
Для последнихследовало бы запастись трубчатыми метал-




23. Трубчатые перья для шрифта раз-
личных номеров.
Внизу показана толщина линии, даваемая каж-
дым номером.
определеннойтолщины.Чем больше номер пера, темжирнее проводимая
имлиния. Такое перо не макают в тушь. Наоборот, последнюю хотя бы
обычным пером вливают в верхнюю воронку, и тушь уже самастекает
по трубке.
Нередко такие перья в изо-
лрактике нашихклубов заменяют
деревянной палочкой, чисто обре-
занной с одного конца в виде
лопаточкиопределенной ширины.
Такое „перо" дает ровный штрих,
но его существенное неудобство в
том, что тушь, впитываясь дере-
вом, моментальносохнет,и перо
беспрестанноприходится вновь и
вновь макать в тушь.
16) Для очинки карандашей,
графита в циркуле или обрезания
бумаги в нужном формате намне-
обходимоиметь хорошо наточенный,острый нож, который, как мы уже
говорили раньше, в силу большего удобства часто заменяют лезвием
безопаснойбритвы.
При обрезании бумаги по линейкепоследнюю часто портят, срезая
кусочки ее ребра. Во избежаниеэтого некоторымиавторами рекомендуется
следующее: отрезав у спички головку, проре-
зают дерево ножом (или бритвой) так, чтобы
острие чуть вышло бы с противоположной сто-
роны (рис. 24). Так острие будет изолировано
спичкой от ребра линейки,а следовательно и
не сможетего попортить.
В заключениепри наличиибольшой практи-
ческойработы над диаграммамиможно рекомен-
довать приобрести нормограф, который значитель-
но облегчает всю штрифтовую работу. Нормо-
Й^^Ѵо ПТ0 побрч^ епр0и РраеГбе графом называется особая целлулоидная пла-
бумаги.
              
стинка с прорезанными в ней отверстиями
прямой, закругленной, овальной и тому подоб-
ней формы. Все эти отверстия составляют элементыразличных букв
нашего алфавита. Наложив нормограф на то место, где должна быть
I t,lk AT %> 2<
Рис. 25. Образец самостоятельно изготовленного нормографа.
надпись, специальнымнормографным пером (или зачиненнойпалочкой)
обводят с внутренней стороны эти отверстия, темсамымнадписываяна
бумаге нуяшые буквы.
Такие буквенные шаблоны выпущены ' у наспод названием„Друг
чертежника".Существуют они с большими и меньшимиассортиментами
прорезей.
Нормограф нетрудно сделать и самому, лишь бы был кусок цел-
лулоида. Острым (удобен для этого сапожный)ножомочень осторожно И чис-
то мы прорезываем в немнужные намфигуры — элементышрифта. При-





МЕТОДЫ ГРАФИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИИ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЧЕРЧЕ-
НИЮ ДИАГРАММ, СХЕМ И Т. П.
Обычно диаграммныйматериалрасполагается параллельно нижнему
обрезу листа бумаги. Если лист с „рваными" краями — в таком виде
иногдапродается ватман,— то его надо правильно и ровно обрезать или
же начертить на нем правильный четырехугольник, оставив рваные
края в качестве декоративныхполей. В этом четырехугольнике мы про-
водим параллельную основаниюлинию,накоторой будем строить четырех-
угольники илидругие, выражающие оформляемые факты, формы. Надпись-
заголовок диаграммы— в болыпинстве,случаевдля удобства чтенияраспо-
лагается также параллельно горизонтальному основанию диаграммы.
Ш
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1
I
Рис. 26. Вычерчиваниеданнойсхемы построенона
параллельныхлиниях.
При работе же над схемамикаждый четырехугольник, выражаюший
какое-либо понятие, также располагается параллельно в отношении




параллельныхлинийучаствует в оформлении каких-либоэко-
номическихданных.Вот почему овладеть процессом ихпроведения нам
-необходимов первую очередь.
Проводить параллельные линии можно, откладывая от различных
точек основанияравные расстояния, соединяя ихзатемпрямыми(рис. 27),
Рис. 27. Проведениепараллельныхлиний Рис. 28. Проведениепараллельныхлиний
путемоткладыванияразличнойвеличины
         
посредствомтреугольникаи линейки,
расстояний.
которые и будут параллельны основанию. То же самоеможноделать и
посредством следующего чистомеханическогоприема. Угольник (рис. 28)
одной стороной прикладывается к линииоснованиядиаграммы. Затем к
другой стороне прикладывается линейкаи плотноприжимаетсяв такомпо-
ложениилевой рукой. Правой же мы осторожно двигаемугольник вдоль
по линейкедо желаемогоместа. Там проводим нужную линию, кото-
рая и будет параллельной основанию.Затемту же операциюпроделываем
в другом местеи т. д. Предварительно карандашом можно наметитьте
точки, через которые мы хотимпровести параллельные линии.
Для того чтобы поставить какие-либо фигуры на линииоснования,
мы должны точно определить ихместо. Это можноделать в известных
случаях путем предварительного вычисления. Предположим, что длина
линииоснования 25 см. На неймы должны построить два треугольника.
'Основаниепервого 7 см, второго— 11. Следовательно оба основаниязаймут
18 см. Свободнымиостаются 7 см. Как поступить с ними?У нас-имеются
еще неопределенныепо своей протяженности два отступа от полей и
пробел между фигурами, т. е. 7 см мы должны расчленить на три от-
резка. Прикладываем различные комбинации:3—1—3. Пожалуй это будет
нехорошо— большие пробелы у полей. Сливаясь с полями, они будут
казаться еще больше, а треугольники будут иметь вид сдвинутых чуть
ли не вплотную. Попробуем 2—3—2. Такое сочетаниеуже лучше. Теперь
расчленение основания предстанет перед нами в следующем виде:
2(2) _ 7(9) __3(12)__ 11(23)— 2(25). Прикладываем к линии основания изме-
рительную линейку и у делений,обозначенныху насцифрами в скобках
и являющихся суммами всех предыдущих отрезков, ставим отметки
(рис. 29). Теперь, когда положениефигур уже точно определено, мы мо-
жемихстроить.
Вели же основания фигур одинаковы(например, еслимы делаемдиа-




чисто механическимобразом. От ее концов циркулем вверх к
вниз откладываем дуги, радиус которых на-глаз должен быть больше
половины прямой, иначе'дуги не пересекутся (рис. 30). Соединяемпрямой






Рис 29. Разбивка основания (нулевойлинии)под показатели.
Полученные половины делимтакимже образом до нужного нампредела
до 8, 16, 32, 64 и т. д. (рис. 31). Разбив основаниена нужное нам коли-
чество отрезков, мы можемперей-
ди к построению столбиков или
                         
Ж
других фигур, причемво избежание
однообразия мы можемдля основа-
ния столбика брать два деления,





Рис. 31. Делениепо тому же способуна-
большее количествоотрезков.
пировать столбики подряд, делая пробелы между группами в четыре,.,
пять или в иноечисло отрезков.
В геометрическомчерчении есть приемы, с помощью которых де-
лениепрямой пополамможнопроизводить с большой точностью, но по-
скольку мы преследуем не абсолютную, а зрительную точность*
ввиду ихбольшой сложностиостанавливатьсяна нихне будем.
Наиболее простая форма для ■ графического сравнения— четырех
угольники. Их преимущество перед другими геометрическимифигурами
заключается в том, что площадь ихможно увеличивать не пропорцио-
нально от центра, а в какую-либо одну сторону (вбок например: метод
сравнения горизонтальныхполос;иливверх — столбики),что неизменитха-
рактера ихфигуры. Между тем, еслимы аналогичныйопыт проделаем с
другими фигурами, с кругом или треугольником например, то такое
увеличение ихплощадиповлечет за собойуничтожениезрительного по-
добия этихфигур (рис. 32). Перед такимобразом оформленным фактом
зритель будет стоять в полнейшемнедоумении:количественныхсоот-
ношенийони не выразят, потому что круг и овал воспринимается
зрителем как нечто несравнимое,как разные понятия. То же и
треугольники. Возможность показа увеличения (непропорционального от
центра) четырехугольника для насважнаеще тем, что этот показ более
наглядно демонстрирует рост явления, чем если бы мы продемонстриро-




Первый вариант рис. 33 показывает намименнотакое поло-
жение.Нельзя сказать, чтобы факты, такимпутем оформленные, выгляде-
ли красноречиво; они без сомнениянуждаются в сопутствующих цифрах,
так как дажепри том,что фигуры разбиты на некиеусловные единицы,—
Рис. 32. Формы круга и треугольниканеудобны для сравнений.
Увеличениеих путем приростаменяет их основнуюформу,
а сравниватьдве разные формы нельзя.
зрительно, без счета отдельных квадратов, очень трудно решить, во
сколько раз второе данное превышает первое. Насколько вырази-
тельнее выглядит соотношениеобоихданныхна втором варианте. Может
быть именнов этойнаглядностизаключается секрет того, что столбики
являются однимиз наиболееизлюбленныхсредств выражения цифровых
данных.
Чрезвычайно важно при методе сравнения геометрическихполос—
горизонтальныхили вертикальных— понятиеединицы.Это как бы отправ-
ная точка для зрителя. Из этого конечноне следует, что такая чертежная
сравнительная единицадолжна обязательно соответствовать единице
измерения данногоявления. Например, еслимы сравниваем 15 и 50 кг, то
из этого вовсе пе следует, что 1 кг будет сравнительнойединицей.Скорее
мы для этого возьмем некую форму, обозначающую 10 кг; почему именно
10, а не 5, и не 2? Чтобы 'облегчить восприятие диаграммы, намважно
меньшеепонятие возможно приблизить к. сравнитель-
ной единице.Для зрителя гораздо выразительнее соотношение:пол-
тора и пять, чем 15 и 50.
                                                           
. ; -'■
Какого же характера должен быть столбик, чтобы им удооно было
обозначить сравнительную единицу? Единственноудобная форма-
форма квадрата. Посмотрите, как на рис. 37 он зрительно легко отчиты-
вается на столбике. Никакая иная форма четырехугольника аналогичных
удобств недает.Вот почему изучение построения фигур мыдолжныначать-
именнос квадрата.
Определив длину основанияквадрата и его точное местона прямой,
мы из конечныхточек его восстанавливаемперпендикуляры. Перпендику-







конечнойточки по основаниюквадрата какое-либорасстояние.На такое-же
точно расстояние продолжаем основаниекривой за конечную точку. Затем
из противоположныхточек вновь полученныхотрезков дугой произволь-








кулярДрис. 34). Теперь в
помоіцью измерительного




продолжаем его до нужной











'Рис. 33. Показ увеличения количества путем графиче-
ского прироста лишь в одном направлении (вариант Ь)
дает более наглядное и выразительное сравнение, чем
-равномерное пропорциональное увеличение от центра
(вариант а\
Рис. 34. Построение перпендику-
ляра — стороны квадрата или
столбика.
конечныеточки отложенногона перпендикулярах основания,мы получим
искомыйквадрат (рис. 35).
Прямой угол в конце отрезка можно получить еще и следующим
образом. Из произвольного центра проводим окружность с такимрасчетом,
чтобы она прошла через конечную точку основания квадрата, а также и
пересекла бы его в какой-либо другой точке. Отсюда через центр окруж-
ности проведем прямую вплоть до пересечения ее с дугой окружности.
Соединив точку пересечения с конечнойточкой основания квадрата, мы
получим нужный намперпендикуляр (рис. 36).
Построение столбиков, послетого как мы определили длину стороны
того квадрата, который для даннойдиаграммыбудет сравнительнойеди-
ницей,несложно.Продолжив перпендикуляры, откладываем на нихпо-
средством измерительного циркуля или посредствомлинейкис делениями
ту меру, которую мы приняли за единицу, столько раз, сколько ее заклю-
чает в себе данноепонятиев даннойдате.Наставляя на столбикнецелый
квадрат, а часть его, мы имеемвозможность выявить дробное число.Пред-
положим,что мы оформляем количество в 50 т. Сравнительная единица




(рис. 37). При выборе сравнительной единицыследует руководиться
соображением,чтобы все нашичисла без остаткаделились нанее,так как
глаз зрителя почтинеспособензамечатьсравнительно мелкиедоликвадрата.
Вторая геометрическаяформа,
широко используемая для диаграм-
многочерчения,— окружность. Что-
бы провести окружность, точно со-
ответствующую по площадиофор-
мляемому числу, необходимопре-
делить ее радиус (см. дальше).
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Рис. 37. Построениестолбиков при помощи квадратов.
Определив радиусы, следует окружности располагать такимобразом,




(рис. 38). Для этого, раскрыв циркуль на нужном радиусе,,
надоустановить его прежде карандашомнапрямую. Поставив затем его
острие, мы чисто механическимпутем найдемцентр даннойокружности,.





Рис. 38. Как надо располагать окружности, если последние являются
показателями.
Подобнее расположение— расстановка показателей на одной линии —
значительно повышает наглядность всей диаграммы.
Держаться именнотакого расположения следует потому, что оно*
наиболеенаглядно выявляет разницу площадейокружностей. 'Еслимы
расположим последниенапример по линии,пересекающейихцентры
то посмотрите (рис. 39), насколько уменьшится ощущение разницы их





средством ее некоего целого,
причем отдельные сравнивае-
мые элементы выражаются





более простой прием— исполь-
зование транспортира. Этот
способимеето преимущество,
что с его помощью можноразделить окружность на любые, чрезвычайно
точные,до самыхменьшихдолей,части.Для этого транспортир наклады-
вается на окружность такимобразом, чтобы центр его совпал с центром
окруяшости. Затемделаемотметкипротив нужных намградусов; проведя
через эти отмеченныеточки радиусы из центра (рис, 40), мы и разделим
окружность на искомыечасти.Неудобство этого способа заключается в
том, что процесс деления приходитсяпроизводить сначалас одной по-
Рис. 39. Как не надо располагать окруяшости —
показатели.
При таком расположении диаграмма значительно
проигрывает в своей выразительности. Глазу





окружности, а потомс другой или же накладывать сразу два
транспортира. Самое лучшее, помня, что в окружности 360°, вычислить
предварительно число градусов каждого сектора, а затем,подобно тому
как мыразмещалиотдельные фигуры по основаниюдиаграммы,уже чисто
.механическисделать то же самоеи в данномслучае.
Рис. 40. Делениеокружностинасекторапри
помощи транспортира.
Рис. 41. Деление окружности на
шестьравных частейдлинойрадиуса.
Для удобства работы можнопорекомендовать каждому из учащихся
из обычного картона изготовить шаблонокружности, каковую разбиіъ не
на 360°, а на100 делений.Такое измерениезначительнооблегчити упростит
перевод цифр в графические отрезки.
Изготовляя такой шаблон,не вырезайте сплошь его середину — иначе
вы потеряете его центр и тогданесможетеправильно наложитьего наизме-
ряемую окружность. При прорезании можносохранитьдва диаметра,лини»
которых можнодать (для крепости) в 1—1,5 сант.шириной. В точнойточке
ихпересеченияследует сделать возможно маленькое и аккуратное отвер-
стие. Оно явится центром окружности — шаблона. В него легко будет
пойматьцентр измеряемой окружности, это будет означать, что нашизме-
ритель наложенправильно.
Еслижеокружность нужно разделить нашесть, три или четыре рав-
ныхчасти,то это можносделать и без транспортира следующимобразом:
проводим в окружности диаметр (рис. 41), затем раздвигаем циркуль на
расстояние,равное длинерадиуса даннойокружности, ставдмострие цир-
куля в одну из точек пересечениядиаметром окружности, а острием гра-
фита делаем засечки на дуге окружности вверху и внизу. То же самое
проделываем, поставив острие циркуля в другую точку пересечениядиа-
метром окружности. Проведя из центра окружности радиусы в помечен-
ные засечкамиточки, получим окружность, разделенную на шестьравных
частей,как это и видно на рисунке. Это делениеокружности основанона
том, что радиус окружности у к лади дается на нейшесть
раз. Проверить это можноочень просто. Раскрыв циркуль нарасстояние,
равное радиусу данной окружности, устанавливаем его в произвольной
точке окружности и делаемзасечку, стазимострие в засечку и засекаем
длину радиуса дальше по окружности, опять в засечку переставляемострие
и т. д.; еслимы это действиебудем производить правильно и аккуратно,





откуда мы начали откладывать радиус. Именнотакимобразом
можно делить окружность на шесть частей,но поскольку первый прием
значительнопроще, пользоваться имна практике неизмеримоудобнее.
Тот же методможноприменитьк делениюокружности натри равные
части. Соединивзасечкичерез одну с центромрадиусами, мыи разделим
окружность на три равные части.
Также несложно и деление окружности на четыре равные части.
Начнемс того, что разделим окружность пополам,проведя диаметр.Затем
из его конечныхточек дугой, превышающей радиус даннойокружности,
(т е. половину диаметра),делаемпо две пересекающихдруг друга за-
сечкивверху и внизу диаметра.Точки этихпересеченийсоединяемпря-
мой. Последняя при правильности нашего построе-
ния неизбежнодолжнапройти через центр окруж-
ности. По отношениюже к диаметру она будет
перпендикуляром, проходящимчерез его середину
и следовательноделящимкак верхнюю, так и ниж-
нюю половины окружности пополам.Такимобра-
зом вся окружность будет разделена на чечыре*
равные между собой части(рис. 42)
При работе с кривыми, а также и при построе-
нии некоторых геометрическихфигур мы можем
встретиться с необходимостьюдля выполненияпо-
ставленнойсебезадачи— разделить какой-либоугол.
Последнее можно сделать чисто математическим
путем, определив при помощитранспортира количе-
ство градусов данного угла и разделив его на.
нужное число частей.Вторично приложив к углу
транспортир, отмечаемзасечкамиэти части,после-
чего соединяемпрямыми точки засечек с вершипой угла:' данныйугол
©называется разделеннымна несколько углов.
Но пополам,на четыре равные части,а прямой угол и на три — мож-
но разделить чисто механически.В первом случае проводим из вершины
угла произвольную дугу с тем,чтобы она пересекластороны угла. Из то-
чек пересечения внутрь угла проводим две пересекающиедруг друга
дуги Еслиони не пересекутся, то надо увеличить радиус. Из точки пе-
ресечения дуг в вершину угла проводим затемпрямую, которая и разделит
данныйугол пополам(рис. 43).
Чтобы разделить угол начетыре части,намостаетсятолько по тому же
методу разделить половинки данногоугла. Одну засечку будем делать из.









И ч точки пересечениятой же дуги с прямой, делящей угол пополам(точ--
™ дня вне 44) Точку пересеченияэтихдуг также соединяемпрямой
« пепшинойѵгла. Разделив такимобразом одну половину угла, раскрываем
ииокуль на расстояние только что полученной четвертой частиугла-




радиусом засечку на дуге BD. Точка Е и будет делящейпополам
дугу BD. Соединивее прямой с вершиной угла, мы разделим надве рав-
ные частиего вторую половину.
Что жекасаетсяпрямого угла, то с помощью
циркуля и линейкиего можноразделить такжеи
на три части.Проведем из вершины угла дугу
произвольного радиуса. Дуга пересечетсясо сторо-
намиугла в точкахЛи В (рис. 45). Затемиз этих
точек темже самымрадиусом делаемзасечкиА г
и Вх на дуге. Проведя из вершины угла прямые
через засечки А х и В ъ мы и разделим прямой
Рис. 45. Деление пря-
мого угла на три рав-
ные части при помощи-
циркуля.
угол натри равные части.
Существеннейшейчастью диаграмм с кри-
выми является сетка, по которой и прокладыва-
ются кривые. Каждыйиз четырехугольников сет-
ки является обычно единицейтого условного
измерения, которое мы применяемв данномслучае к оформляемымфактам.
В случае, если кривая даст большие скачки или же в известнойчасти
своей протяженностималоменяется,нередко принято, чтобы не рассеивать
вниманиязрителя, опускать в такихместахдиаграммы единицымеры,
вычерчивая сразу двойную, тройную, а то и большую клетку (рис. 46).
Перед темкак приступить к вычерчиванию сетки,необходимопределить
ѵ 0 1 2 3 4 5 7 .47 40
Рис. 46. Для большего сосредоточения внимания ерителя клетка— единица измерения — в.
тех местах, где кривые не характерны или не дают показания, опущена, заменена двой-
ной, тройной клеткой. Поэтому участки с показателями— утолщения на кривых— сразу
бросаются в глаза. Измельченноеть клетки в некоторых местах графика наглядно [выра-
жает момент насыщенности показаниями, увеличение же ее свидетельствует о разрежен-
- •
                                               
ности данных.
точную величину клетки и ее характер: будет ли она квадратной или
же вытянутой вверх или по горизонталям. Для этого необходимопри-
помнитьте замечания,которые были сделаныпо поводу кривых в конце
IY главы, и избрать клетку наилучше выявляющую кривую. Одновременно




поэтому, определив точное местои размер заголовков и дру-
гихнадписей,вычертить точно общую площадь всей сетки, ее че-
тырехугольник. Затем узнаем число сантиметров в длине и высоте
этого четырехугольника. Очевидно, что те числа, на которые будут
разделены высотаи длинаплощадисетки, будут числомклеток в данном
направленииили приближенномк нему. Эти вычисленияподскажут нам,
сколько клеток и какого характера возможно получить на даннойплоща-
ди. Еслито и другое вполнеудовлетворяет нашимжеланиям,приступаем
к вычерчиванию. Вели же нет, то придется несколько изменитьформат
сетки, чтобы получить желаемую комбинацию.В этом случае намне
обойтись без срезки площадисеткис какой-либо стороны или без увели-
чения ее вбок или.вверх за счет утеснения площадиполейилитекста.
Примерная наметкатакой диаграммыпоказананамина рис. 47.
ПРОМФИНПЛАН
НЯ Z ІіВПРТДЛ
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Рис. 47. Построениесеткидля диаграммыс кривыми.
Вычертив сетку, приступаемк протягиванию кривой. Для этого, пред-
варительно вычислив ихсоотношения,устанавливаемместаотдельныхто-
чек будущей кривой, так сказать уже на сетке, точно намечаемкаждую
дату оформляемого намипроцесса:кривые обычно развертывают какие-ли-
бо факты во времени. Затемпо линейкесоединяемэтиточки. Здесь необ-
ходимоотметить,что беспокойные,построенныена углах, кри-
вые болееотчетливоиболеевыпукловыделяют каждыйиз
фактов. Плавные же волнистыекривые имеютсклонность
несколько сглаживать, смягчать различие демонстри-
руемого материала.Хотя первый тип кривой очевидно желательнее,




прибегать и к тому и к другому типу, чтобы повторением
одного и того же графического рисунка не утомлять и не притуплять
вниманиязрителя.
При наличиисеткилиния и того и другого типакривой обязательно
должна быть значительнотолще линийсамойсетки, чтобы броско наней
выделяться. При наличииже в диаграмменесколькихкривых наиболее
важныеиз них,центральные, путем утолщения линиикривой следует вы-
делить из общеймассыдругих показателей,чтобы именнона нихсосре-
доточить вниманиезрителя. Л
При отсутствиисеткинаметитьотдельныеточкикривой сложнее.Сет-
яса да,валавозможностьпутем простого отсчетаслеваи снизу установить точ-
ноеместолюбого числа.В этомслучае нампридется то жесамоеделать,на-
кладывая начертеж-линейку илипроводя вспомогательныелинии.Например
у насимеетсяследующая задача:выпущено тракторов в январе 12, в фев-
рале 18, в марте 25, в апреле 20, в мае40 и в июне60. Из этого материала
очевидно, что точка вершины каждого из углов кривой будет совмещать
в себе два понятия— понятие времени выпуска продукта и количество
данногопродукта, т. е. мы имеемдля оформления одновременнодве груп-
пы фактов. Расположимпервую — временныедаты— по горизонтали, а вто-
рую — количество продукции — по вертикали. Установив принципоргани-
зацииматериала,приступаем к черчению; проводим прямую, которая по
отношениюк числу выпущенныхтракторов будет нулевой линией,ее же
левая конечная точка будет исходнойдля первой группы фактов — для
календарныхдат. Эта прямая — основаниедиаграммы.Исходя из нее, мы
и будем строить кривую. Примем условно, что расстояние между точками
месяцев— два сантиметра.Делаемна прямой шесть раз через два санти-
метра засечки. Теперь у насимеютсяте точки, от которых мы будем ве-
сти отсчет изготовленныхв каждом месяце тракторов. Берем те же два
сантиметра,но вверх как единицуизмерения количествапродукции, рав-
ную десяти тракторам. Цифра десять наиболееудобна для делениялюбого
из количеств месячнойпродукции. От первой точки, т. е. января, откла-
дываем 1,2 см или 1 см 2 ми, от второй — 1 см 8 мм,от третьей 2 см 5 мм
и т. д. Соединивэти точки кривыми, мы и получим кривую производства
тракторов наданноеполугодие. Нижнююпрямую — основаниедиаграммы—
рекомендуется сохранить, так как ориентируясь именнона нее, зритель
сможетсоставить себепредставлениео ср а в нительнойвеличинепро-
дукции каждой из дат. Выбросив ее, мы исказимвсе соотношениянашего
построения: первая дата вместо 12 воспримется как исходнаячисловая
точка, как 1, и тогда отношениепервой даты к последующейвместоотно-
шения 12:18 (или 2:3) будет 1:6, т. е. то, что искусственнобыло создано
в уже обсужденном намирис. 7. Нулевое основаниедиаграммынеобхо-
димо;другое дело, как его решить. Еслиабстрактнаяпрямая кажетсянам
с художественнойточки зрения мало пригодной, то понятиенуля можно
выразить как-нибудь иначе. Простое перечислениемесяцев,помещенных
в соответствующихместах,дастуже намнеобходимое,хотя и обманчивое,
впечатлениенуля (рис. 48). Еслиже промежутки между нимизаполнить
пятнамис целью соединитьихв нечто целое, мы предохранимзрителя
•от ошибок в этом плане.
Очень часто цифровые данныерасставляются непосредственнона
кривой. К вопросу, где ихвсего лучше устанавливать, следует отнестись,
чрезвычайно внимательно. Во-первых, надоследитьза тем, чтоб-ы
текст не был громоздок, чтобы его пятно по своей силе
не забивало криво и. Необходимо помнить, что его ро^ль лишь
иллюстрировать, подтверждать кривую. Во-вторых, расположение его
должно быть таково, чтобы линиякривой, еефигура, неіѵисЯжалась отдель-




расположениитекстадолженбыть проведен четкийпринцип организа-
ции;отдельные надписидолжны быть расположены или надили под
кривой. Если же ихразмещение будет смешанным,то некоторые точки
будут казаться выше стоящими,чем это есть на самомделе,некоторые же










ЯНВАРЬ ФЕВРАЛЬ MRPT ППРЕЛЬ МОЙ ИП-ІЬ
Рис. 48. Кривая, построеннаябез фоновой сетки. Наименованиямесяцеввни-
зу играютроль нолевой линии. В таких случаях следуетпридерживаться
шрифтаменьшегоразмера,с заполнениемпромежуткамежду словами, слива-
ющимиих пятнами.Строка внизу должна ощущаться зрителемкак целая, не
/ разорванная линия.
Простейшее вычерчивание при помощилинейкии циркуля плавной
кривой заключается в следующем: предположим,что эта кривая должна
пройти через точки Л, В, С. Находимточное расстояние каждой из этихто-
чек от основания и в соответствующихместахделаемзасечки, через ко-
торые проводим прямые, параллельные основанию. Затем через эти три
параллельныепроводим произвольную прямую АС. Точку В перемещаемпо ее
ѵ прямой до пересеченияс линиейАС. Это является необходимейшимусло-
вием, так как, еслиданныетри точки не будут лежатьнаоднойпрямой —
в данномслучае АС, — нашепостроениенамне удастся. Это обстоятель-
ство конечно приходитсяпризнать большим недостатком,так как оно де-
лает горизонтальные расстояния между отдельнымиточкамив изве-
стноймере произвольными, не зависящимиот каких-либоданныхсамой
диаграммы. Передвинув точку В, из середины отрезка АВ и отрезка ВС
строим перпендикуляры — у нижнегоотрезка вверх, у верхнего— вниз'
Аналогичное действие производим на прямых Л и С из точек Л и С
(рис. 49), причем перпендикуляр из точки Л и со средины отрезка АВ

















перпендикулярами С и отрезка ВС. Точки пересечениякаждой пары пер-
пендикуляров и являются центрамитехдуг, которые должны составить
кривую СВА. Раскрыв циркуль радиусом DC, проводим дугу до точки В.
Затемрадиусом ЕА проводим дугу АВ. При правильностипостроенияобе
дуги неминуемопересекутся в точке В. Удалив ихпродолжениепосле
точки В резинкой, мы получим плавную кривую - ABC. При большемколи-
честве точек кривой чертеж по
этому способу делаетсяеще за-
                                 
/\
труднительней, темболее переста-
новки отдельныхдат грозят самы-
минеожиданнымисюрпризами. Вот
почему метод работы с лекалом
следует считать более предпочти-
тельным.
Что касается картограмм, то




мыхна ней показателей в виде
столбиков, кружков и т. п., при-




каждая излишняя подробность бу-
дет только отвлекать глаз зрителя
от показателей.Вот почему карту надо рассматривать исключительнокак
фон — чемменьшеон загроможден, теМ более броски срав-
ниваемыевеличины,темонинаглядней.Дажекрупные города
мы не рекомендуем обозначать кружками, так как абстрактныеформы
последних"легко принять также за показатели.Достаточноограничиться
в местегорода лишь начертаниемего названия. Но все же. надо следить
за тем,чтобы карта была достаточнохарактерна для даннойместно-
сти. Наш глаз привык к специфическомуочертаниюнекоторыхрек и озер,
морей и островов. Вот эти-то специфическиечерты и необходимоуловить
и в схематизированнойформе нарисовать на плоскостибудущей карто-
граммы,— показателинаносятсяво вторую очередь, уже на готовую карту.
Чтобы сделать карту возможно более точной по очертаниям, можно
рекомендовать следующий способ.Берем прозрачную бумагу, папиросную
иликальку- — вощеноепрозрачное полотно,— продающиесяспециальнодля
копировок; можно также использовать и обычную пергаментную бу-
магу. Накладываем на нужную нам карту любого даже самого мало-
го масштабаи обводим лишь те ее чарти, которые намнеобходимыдля
будущей картограммы, т. е. возможно упрощая карту. Затемразби-
ваем снятую копию на ряд правильных клеток (рис. 50). На такое же
количество клеток и в такомже расположенииразбиваем и плоскость бу-
дущей картограммы, причем каждая клетка в данномслучае будет во
столько раз больше клетки на пергаментеили кальке, во сколько раз мы
хотимувеличить карту (рис. 50). Теперь, точно следуя тому, через какие
клетки и в каком местеихпроходит какая-нибудь линия, повторяем ее
точцо через клетки будущей карты, как это показано на второй половине
рис. 50. Воспроизведя таким образом карту, удаляем резинкой сетку и
вычерчиваем в соответствующихместахпоказатели.
Существеннейшейчастью работы над последнимиявляется, ихпра-




































































формул, каковые необходимохорошо себеусвоить и научиться легко
владеть ими.
Наиболеепросто этот вопрос обстоит со столбиками.Последниемы
лишь надставляем,условившись в определеннойединицеизмерения.
Гораздо сложнееэта работа будет там,где потребуется равномерное,
обеспечивающеесохранениеподобия, увеличение площади фигуры. №
прочих фигур круг наиболеелегко Подвергается этому процессу, посколь-
ку все круги подобны. Увеличение ихмы производим следующим обра-
зом Предположим, нужно оформить в кругах два понятия, из которых
второе больше первого в три раза. Произвольным раствором циркуля чер-
тимкруг однако с такимрасчетом, чтобы радиус его при измерениида-
вал для удобства какую-либо простую и не дробную цифру, например
два. Очертив круг, определяем его площадь по следующей формуле, при-
чембуква 8 обозначаетплощадь круга:
тс/?2 -
тс— величинапостоянная, равная 3,1427146. . .Для удобства вы-
численийсохраняемлишь целые единицы.Тогда тс= 3. Подобную воль-
ность мы смеломожемпозволить себе, так как даже сотыеединицывнес-
ли бы в нашчертеж столь незначительныеизменения,что для глаза зри-
теля они были бы неощутимы. Имея цифровые значения иіи^, под-
ставляемихв формулу и получаем, что площадь данногокруга
д_3-2'1_ 3-4
*— 2 ~~ 2 "
Сократив выражение на два, получим
Зная что второе явление больше первого в три раза, получаем, что
площадь второго круга равна 6-3=18. Чтобы начертить его необходимо




И S и тс намизвестны.Подставив их,получим, что радиус второго круга
(т. е. раствор циркуля) равен:
. і/ 2Л8 _і Лзегг
И ==----з— : ~~" 3 ~ У г 2 = (приблизительно)3,5.
Рясктшв шгекѵль на ЗѴ 2 еж, очерчиваем второй круг.
STeS2Т нашихданныхбудет сделан в треугольниках, то
вывалить возр отшщие понятия в "них,пропорционально увеличивать
ихпо Ілощади будет значительносложней,чем это было со столбиками
или с окрТжностью Еслитреугольник правильный, намв этомотношении




треугольников делаемпри помощитолько-что приведенныхфор-
мул пропорционально большие круги, в которые вписываютсяискомые
треугольники. При определениицентра каждойиз этихокружностей не-
обходимоучитывать, где придутся те засечки, соединениекоторых даст
нам основание треугольника. Не-
обходиморассчитать, чтобы все тре-
угольники своимибсновашіями сто-
яли на одной линии.Такая рас-
становкалюбых подобныхгеомет-
рическихфигур наиболеевыгодна
для их сравнения, наиболее на-




жны научиться свободно и хорошо





рактеру ее рисунка. Шрифт
надо мыслить неотъемлемот
диаграммы в целом. Из этого не
шрифт должен быть лишь одного
нейколичественновелик, то, чтобы он не
его следует дать обязательно в
Рис. 51 Построение треугольника при
помощи окружности.
даннойдиаграммеследует, что в

















видеть в этихшрифтах? Вот
вопросы, накоторые необходи-
моответить в первую очередь.
Первое требование к над-
писив диаграмме,чтобы напи-
санноемаксимальнолег-
к о читалось, т. е. чтобы
Шрифт был четок и ясен.
Очень часто приходится слы-
шать: „как эта надписьбро-
сается в глаза, как она свобод-
но читается,'- тогда как на
соседние тот же зритель не
•обращает совершенно внима-
но в известноймере близкихпо характеру.
Рис. 52 1 Образец неудачного расположения ма-
териала. Глаз перебегает с одной формы на дру-
гою, неизвестно, на чем следует задержать внима-
ние. Трудно также определить, к какому пятну
относится любая из условных текстовых, полос.




Конечноэто качествово многом зависит от расстановки материала.
Еслион на плоскостидиаграммыорганизован плохо, хаотично,то для *
глаза зрителя каждыйиз его элементовтруден — одно мешаетдругому.
Примерная схемаименнотак поданногозрителю материаланамидаетсяна
рис. 52. Еслимытеже самыегеометрическиеформы разместимсогласован-
но, то врительное впечатление
•от всего материалаизменится.
Материал приметорганизован-
ный характер, явится п о-
•следовательностьего
восприятия. Такое изменение
планировки дано на рис. 53.





ции не стремится вытеснить













В этом же планечрез-
вычайно важен учет расстоя-
ния надписиот смотрящего
на нее. Перед началомработы
шрифт слишкоммелок, то отдельные буквы сливаются в глазу зрителя,
слова читаются с чрезвычайным трудом, и это будет в известноймере
содействовать торможению интересак даннойдиаграмме.А еслирядом
будет диаграммас легко читающимисянадписями,то глаз зрителя невольно
перейдетна нее.Аналогичноеполучится, еслишрифт чрезмерно крупен.
Тогда мы будем видеть отдельные буквы, соединитьже ихв целыеслова
для нашего глаза будет весьма сложно. Каждая же трудность
в усвоении диаграммы„отпугивает" от неезрителя.
Существенентакжецвет,которым надписьвыполнена.Еслионнедоста-
точно выделяется на фоне, сливается с ним, такая надписьнебудет
четкой и ясной. Очевидно для белого фона надо брать темныеи весьма
яркие тона— черный, карминовый, красный, синийи т. д., а для темного
фона наоборот. Например желтыйна белом слабо выделяется, насинемже
или тёмнокрасномфоне он будет очень бросок.
Для выделения надписейприбегают иногдак следующему приему:
геометрическиправильный четырехугольник покрывают каким-либоярким
цветом за исключениемвычерченныхна нембукв. Последниеоставляют
белымиили закрашивают другим, резко выделяющимся на фоне цветом.
Отдельные слова выделяют, окрашивая ихдругим цветом,чем выполнена
вся остальная надпись;например, еслинадписьчерная, то центральные по
смыслу слова можносделать красными и т. д.
Рис. 53. Тот же материалв систематизирован-
ном виде. Все построениесмотритсяцеликом,
ни один элементне мешаетнашемуглазу ви-
деть другой. Для всех частейкомпозициинай-
дены их логические взаимоотношения, что
придалоей организованныйвид.




сочетаютсяследующие группы цветов: белый— черный, чер-
ный— красный, лимонный— карминовый, синий— оранжевый, синий—
желтый,желтый— темнозеленный,желтый— черный и т. д.
В отношенииже самогошрифта необходимоусвоить, чточем про-
ще последний,темон более удобочитаем.Всевозможныеукра-
шения и завитки лишь затрудняют узнавание букв, тормозят чтение.Же-
лательно, чтобы во всехсвоихчастяхлиниибуквы были однойширины.
Очень неплохдля пояснительныхнадписейупотребляемый обычно
чертежникамитак называемыйнормальный шрифт. Его удобство главным
образом заключается в том, что все элементынормального шрифта полу-
чаются от движения руки сверху вниз, почему он очень удобен для пи-
сания. Но для заголовков он мало подходит,так как его заглавные буква
не дают сочного и насыщенногопятна. Заголовки, выполненныеим,всегда,
бледноваты и недостаточно броски. Буквы этого шрифта имеютнаклон
(рис. 54) не всегда увязывается с композициейданнойдиаграммы.
Весьмабросок легко вычерчиваемый так называемыйквадратный
шрифт (рис. 57). Несмотря на всю простоту, его можноварьировать
Комбайн пятилетня
Рис. 54. Нормальный шрифт. Рис. 55. Упрощенный, квадратныйшрифт..
самымиразнообразными способами.Уменьшив толщину буквы, мы ублед-
нимего; наоборот, увеличение толщиныбуквы даст шрифту сильную на-
сыщенность и живописностьпятна. Увеличениевысоты букв без увели-
чения ихширины также несколько ослабляет цветосильностьотдельных
надписей.Увеличениеже букв лишь в ширину сгущает красочную силу
отдельныхначертаний.Но подобнымиэкспериментамиособенноувлекаться.
не следует, так как чрезмерное увеличение буквы как лишь в ширину,,
так и лишь в высоту ведет к значительному снижениюее читаемости.
Есликвадратный шрифт нампокажетсяв отношениирисунка диаг-
раммынесколько художественнобедным,то в отдельныхдеталяхбукв в него
можновнестичисто декоративные усложнения, следя однако за тем,что-
бы последниене нарушали в основномпростоты буквы. Можно округлить
некоторые части буквы р, ь, б, в, у, о, с, я и т. д., а такя^е прочертить
вверху и внизу буквы, украшающие выступы, причем последниев неко-
торых буквах, т, в например — де-
лают в такихслучаях наклонными.
Но вертикальная ось буквы обяза-
тельно должнабыть проста и хорошо
связана как но характеру, так и по-
силе цвета с отходящимиот нееча-
стями. Иначе буква будет „разры-
ваться" и прочесть ее будет трудно
Рис. 56. Примерплохо читаемого
шрифта.
(рис. 56). Примерный обра-
зец «благополучно» укра-





ровочно в том месте,
где последняя должнапо-
меститься, две параллель-
Рис. 57. Образецфигурногои в то же время хорошо-
читаемогошрифта.
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вых линии (рис. 58) © таким расчетом, чтобы расстояние между
НИМИ было равно высоте предполагаемой буквы. Затем, исходя из желае-
мой нами протяженности слова, делим последнюю на число букв надпиеи.
В сравнительно плотном тексте расстояния между словами заечитывае»
за, 3), или целую букву. Определяем расстояние между отдельными буквами.
Уменьшая его, можно сжать слово, увеличивая — раздвинуть. Еели мы хо\им,.
чтобы слова производили впе-
чатление написанных ровно,
без скопления букв в одном ЕЕ ЕАН
месте и разреженности их в
другом, то расстояния
между ними не долж-
ны быть равномерны ми.
Так например, еслиу нас рас-
стояние между ЦП, Н, И будет
° таким же, каки междурР, А, Ч, — т
то’ последняя группа будет а ЕЕ
казаться птироко расставлен- Ее! ЕЕ
ной. Дело в том, что каждый : : ::
вырез в площади буквы явля-
ется как бы клином, отодвигаю-
щим ее от соседа. А такие
срезы плошади мы имеем у
Р. у Аиу Ч. Вот почему бу: В У
квы тина Ч, А Рит. 8.
необходимо ближе придвигать
к их соседям, чем Ш И, М, |
п, Н ит п. Что касается та-
ких букв как Ж, Ш, Ш, М,
ит. п, то их ширину обыч-
но полагают раза в полтора
больше прочих. Руководясь
этими данными, мы, приложив
линейку к параллельным
линиям, делаем на последних рис. 58. Различные стадии построения надииен.
засечки, определяющие итири-
ну площадей букв и промежуточные расстояния так, как это
показано на
рис. 58: Определив точно ширину буквы, делаем от параллельных
линНиЙй—
от верхней вниз, от нижней вверх — ототун на эту птирину и
через эти
точки проводим еще две параллельных линии (рис. =8). Расстояние
между
этими двумя параллельными должно быть не меныше 1/3 высоты
буквы.
Теперь можно приступить к вычерчиванию букв, как это ноказано
в дальней-
шей стадии рие, 58. Затем осторожно удалив резинкой все
вепомогатель-
ные линии, обводим контуры букв тушью. Обводку можно
делать рейсфе-
дером или пером, заполнение буквы тушью удобнее производить кистью.
Если же надпись делается на фоне, то сначала покрывается
фон.
Расстояние его верхнего и нижнего края от верхнего и
нижнего края
букв не должно быть очень малым, иначе верх и низ надписи
будут бес-
покойно „рябить“ в глазах, затрудняя тем самым чтение всей
надписи.
В заключение скажем, что работанад шрифтами требует известного
навы-
ка, который не сложно приобрести в результате большой
практической работы.
Поэтому мы рекомендуем специально практиковаться на
игрифтах. Необхо-
димо помнить, что от плохо читаемых, неопрятных или
некрасивых шриф-
тов диаграмма значительно проигрывает и кажется хуже,








Уже неоднократно в предыдущих главахуказывалось, что факт и-
ч е с к о ѳ изображениедалеко не всегда соответствует то-
му, что видит,нашглаз. Различные геометрическиесочетанияпро-
изводят нанашглаз такое впечатление,что мы нередко некоторые предметы
воспринимаемв значительнобольшем, а некоторые, наоборот, в значительно
меньшемвиде, чем это есть в действительности.Это свойство графических
пзооражениизависитне только от очертания отдельныхформ, ихорнамен-
тики, но в значительноймере такжеи от того, как этиформы расположены,
скомпанованы,каково ихкомпозиционноевзаимодействие.Сюда жеследует
причислить и вопрос окраски, в неменьшейстепенивлияющий на наше
зрение в смысле восприятия геометрическихформ. Изменениемцвета
можновызвать такое впечатлениеот тойжесамойформы, будто ееплощадь
значительнобольшего размера, чем это есть на самомделе, илинаоборот,
гаоотая над графическим оформлением цифровых данных, основные
задачи которого точность и наглядность выражения, нельзя пройти мимо
этихособенностей,— в известноймере особенностейгеометрическихформ,
•а в известноймере и нашегозрения, — и не остановиться еслине назако-
нах,то во всяком случае на техтиповых„обманахзрения", которые могут
■повести к совершенно неожиданнымвпечатлениямот оформленного нами
материала.
                                                                         
г
» т „ Н * ОЧНОв В0СПР иятие чаі й е всего можетполучиться при иллюстрати-
вном оформлении фактов. Второстепенныелиниипредметамогут так по-
Рис. 59. Палуба правого судна кажется длиннее палѵбы левого. На
самом деле длина их одинакова. Тупой угол в конце отрезка заставляет
нас воспринимать его в более протяженном виде, острый же —уменьшает.
Более наглядно это можно видеть на рис. 60.
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на его основные черты, демонстрирующие намего величину, что
последняя будет для глаза не той, какова она в действительности.Чтобы
уяснить себе действительныйразмер данного предмета, нампридется
прибегнуть к масштабнойлинейке.Только приложив ее, мы сможемубе-
диться насколько неточнымаппаратомбыл в данномслучае нашглаз. Вот
пример: предположим,что посредством двух кораблей (рис. 59) мы пока-
зываем зрителю, что парусный и паровой флот по тоннажуилипо числен-
ностисудов, прикрепленныхк такому-то порту, равен. Видитли это наш
глаз на рисунке? Как бы мы нипыталисьуверить себя в противоположном,
наш глаз обязательно будет воспринимать,что палуба правого корабля
длиннеепалубы левого. Между темобе линииравны. Чемже обуслов-
ливается в данномслучае обман зрения? Исключительно расположением
боковых линийкорабля. Если какие-ли бона к лонныели-
нииобразуют с прямой тупой угол, наш глаз восприни-
маетэту прямую более длинной,чем о н„а есть насамом
деле;еслиже этилинииобразуют с прямой острый угол,
то прямая кажется короче, чем это есть насамомделе.
Рис. 60 демонстрирует намто же свойство. Прямая разбита пополам,на
<— ^ —-<
Рис, 60. Левое расстояниекажетсяменьше, чем правое.Насамом
делеони равны.
.два равных отрезка, но потому что левый ограничен острыми углами, он
.кажется намкороче, чем правый, ограниченныйтупыми. То жепроизойдет,
если отрезки взять отделы*, как мы
видели! на рис. 59, илн поставить их
вертикально (рис. 61). То же получится
и с пространством, еслимы поместимв
нем одни углы (рис. 62): расстояние
между вершин отвращенных друг от
друга углов будет казаться меньшим,
чем расстояние между вершин направ-
ленных.Это же свойство сохранится
О <
Рис. 62. Расстояниемежду точками вершин
отвращенныхдруг от друга углов кажется
меньшимрасстояния между вершин направ-
ленных друг надруга углов. На самомделе
они равны.
и в схеме,и в диаграммномплане;в любом сочетанииотре-
зок ограниченный острыми углами, будет казаться









же зрительно изменяютсяпропорции сторон какой-либо геомет-
рической формы от пересечения ее прямой в каком-либо направлении.
Если, скажем,прямоугольник пересеченпо горизонтали, онстанетказаться
ужей длиннее;если жепо вертикали — шире и короче. Рис.64 показывает
нам два именнотаким образом прочерченных
прямоугольника. Несмотря на то, что они равны
по площади, глаз видит левый прямоугольник
более сжатымс боков и болеевытянутым вверх
"' по отношениюк правому. Вообще необходима
L.
Рис. 63. Зрительноеизмене-
ниедлины отрезка в зависи-
мостиот направленияограни-
чивающего его угла. Отрезок
наверхукажется меньшениж-
него левого, а тот в свою
очередь воспринимаетсямень-
ше, чем правый. На самом
делеони равны.
Рис. 64. Правый прямоугольник кажетсядлиннее
левого, а левый .выше правого. На самомделеони
одинаковы. Горизонтальныепересеченияудлиняют-
форму в бока, вертикальные— вверх.
отметить,что группы линий,идущихпараллельно и гори-
зонтально, воспринимаютсянамии заставляют вос-
принимать ту площадь, накоторую они наложены,б о-
Рис. 65. Прямые справаобманчиво кажутся нашему глазу
длиннеелевых. Обе группы составленыиз
одинаковых прямых. ,
лее длинными,чем они ес*ть на самомделе (рис. 65),.
при условии, что эти линии не прерываются под пря-
мым или близким к нему углом в отношенииоснова-
ния всей группы линий.Линиилевой стороны проводимойиллюстра-
цииобразуют почти правильный квадрат.; ихдлинанамкажетсякороче, чем
длиналинийправой группы, образованной подрезким острым углом; послед-
ниекажутся чуть ли не вдвое длиннее.
Еслиже параллельные линиирасполо ж ены друг от
друга н а р авном расстоянии ипо площади составляют
квадрат, то их-зрительное воздействие,на наш г л а з-
будет обратным: группа горизонтальная будет казаться





большое значениепри прочерчивании диаграммного
материаласледует придавать углам, под которыми отдельные элементы
этого материала расположены друг к другу. Различные пересечения,
а иногдадаже и сопутствующие линиинередко могут вызывать у зрителя
Рис. 66. Правый квадрат кажется нашемуглазу
шире левого, чего насамомделенет.
Рис. 67. Все полосы здесь равны,
но вертикально стоящая кажется
намдлиннее.
•совершенно сбивающиеего с толку представления. В отношениипересе-
ченийследует помнить,что они уменьшают (разбивают) длину предмета.
То же ощущение возникает у нас и тогда, когда мы встречаемся с кре-
стообразным р юположениемпредметов. Такой же величиныпредмет,
просто поставленныйрядом, будет казаться нам значительно больше.
Рис. 67 наглядно намдемонстрирует этот тип зрительного обмана:вер-
тикально стоящая горизонтальная полосакажется намзначительнодлин-
неенаходящихсяпод нею перекрещивающихсяполос,хотяв действитель-
ностивсе они равны по своей длине.
О том,насколько различные линейныесопоставлениястановятсязатруд-
нительныв окружении ряда углов, свидетельствуют рис. 68 и 69. Ни один
читатель не поверит, что в первом рисунке левая диагональравна правой.
Тис. 68. Диагоналив обоих прямо-
угольниках, одинаковы, но левая
кажется нашемуглазу значительно
большей, чем~_правая.
Рис. 69. То же положение, где правое сечение
кажетсябольше левого.
Только точно измерив их,он вероятно 'согласитсяс нами.Аналогичный
случай и на рис. 69. Несмотря на кажущуюся невероятность, обе диаго-
налитожеравны. Конечнои в том и в другом случае в значительноймере
вводит нашглаз в заблуждение большая величинатой фигуры, накоторой
(зрительно большая дигональ) расположена:мы невольно полагаем,что раз
эта фигура больше своего соседа справа (рис. 68), то и линия, пересе-
кающая ее, также должна быть длиннее.Здесь дело не в сочетании
самихлиний,а в ихокружении — оно-то и дает нашему глазу ложное
представление.
Воздействие геометрического окружения какого-либо отрезка или
чригуры в смыслевведения нашегоглаза в заблуждение можно,уточняя,
характеризовать так: есликакие-либолинииили-фигуры при-
мыкают или приближаются в известномсочетаниик ка-




глаза значительнобольше— по своей длинеили?
площади,— чеманалогичноеизображение,отдаленноеor
подобного -окружения или же пересеченноеим. И тот ж




с нимправый: его радиус-,
намкажетсяпродленным,






кружков, тогда как ниж-
нийотрезок как бы дро-
бится темиже самыми:
кружками. Из этого мож-
Рие. 70. Из двух одинаковых кружков левый ошибочно Н0 с Д елать ВЫВОД, ЧТО
кажетсянашемуглазу больше правого.
               
е С Л И МЫ Какое-либо-
геометрическоеце-
лое разбиваем каким-нибудь путем наотдельные слагае-
мые,то ихсумму наш глаз склонен восприниматькак-
Рис. /1. Одинп тот же отрезок восприни- Рис. 72. Расстояниеой кажетсянашему
маетсянамибольшим, еслиограничивающие глазу» меньше, чемcd. Прямая из вершины
его окружностиненаложенынапрямую.
         
углав d сечетего
нечто меньшее, чем само целое. Эта казалось бы странность
объясняется весьма просто: еслимы какое-либогеометрическое
целое каким-либопутем разбиваем на слагаемые,то на-
шему глазу чрезвычайно трудно объединитьих,предста-
вить какцелое.Так например на рис. 72 расстояние аЪ кажется зна-
чительно меньшерасстояния cd, потому что нашглаз упорно видит отре-
зок от а до делящейугол линиии от делящейугол линиидо Ъ; увидеть же
как целоепротяженность аЪ почтиневозможно.
Зрительный обманможетвозникать в нашемглазу не только в отно
шениицелыхотрезков в зависимостиот ихокружения, но также и в от"
ношенииотдельных деленийэтихотрезков. Как на рис. 68 и 69, так -■
здесь чувство соотношенияплощадей.заменяетвнашетт
глазу восприятие истинногоразмера отрезков, распол олг
женныхнаэтихплощадях.На рис. 73, как бы мынирасполагали
треугольник в пространстве, частиразделенной пополамвысоты никакне
будут восприниматься намиравными. Та часть, которая примыкаетк вер-
шине треугольника, т. е. лежит на более суженой и сжатойплошали,,





любопытен тем, что как бы мы ни поворачивали треугольник в
пространстве, зрительный обманостается.
Обычно перемещениенаблюдаемогоявления в пространстве может
разрушить или видоизменитьимеющиесяу глаза ощущения. Например
Рис. 73. Высотатреугольникаразделенапополам,ноост-
рый угол вершины оптическиуменьшаетпримыкающую





есликакая-либо фигура составленаиз двух одинаковых,стоящихдруг на
друге, частей,то нашглаз склоненверхнюю видеть'большей, чем она
есть на самомделе, а всю фигуру несколько тяя«еловесной. В такихслу-
чаях, чтобы придать рисунку большую легкость и красоту, принято верх-
нюю часть несколько уменьшать до того обычно предела, когда она нач-
нет восприниматься глазом как равная.
Особенночасто это встречается в шрифтовой работе. Однако для букв
положениев пространстве весьма существенно.Еслимыперевернем шрифт
вверх ногами(рис. 74) — в данномслучае надо перевернуть книгу, — то
увидим, что в нашемпримере обе верхниеполовиныбукв меньшенижних,
хотя в нормальном положениишрифта этого и не видел нашглаз.
Зрительное взаимодействиеуглов, идущихдруг к другу в различных
направлениях,по существу так велико, что способнонасввести в заблу-
ждениедаже по поводу ихистинногоположенияв-пространстве. Так на-
Рис. 75. Продолжающие отрезки
прямые заставляютнаш глаз ложно
восприниматьпрямыенепараллель-
ными.
Рис. 76. Сделанныев различных направлениях





еслимы возьмем ряд параллельныхлинийи концы ихотогнемв
разные стороны (рис. 75), то средняя часть этихлиний,ихпараллельная
часть зрительно сдвинетсясо своего места,и намбудет казаться, что
они не параллельны. То же получится, еслимы параллельные линиипе-
ресечем параллельнымимежду собой штрихамив различныхдля каждой
линиинаправленияхНа рис. 76 так проработанные параллельные линии
кажутся расходящимися.
Итак зрительное взаимодействиепри расположенииотдельныхэле-
ментовчертежа имеетисключительноважное значениедля диаграммной
работы. Укажем, что это касаетсяне только деталей,но и целыхфигур.
Вот почему последниенадо подбирать для показателейвозможно более
простыми по форме. Каждая вычурность или сложность в форме уже со-
здает почву для недостаточноточного восприятия данныхфигур нашим
глазом.
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В этом же смысле чрезвычайно важно расположениефигур, а од-
ном случае оно можетспособствовать обманчивому видению, в другом—
парализовать его. Прорабатывая композицию,необходимоучесть это об-
стоятельство. Рис. 77 показывает, что получится, еслимы в этомнапра-
ВЫПОЛНЕНИЕ
Рис. 77. Правая фигуракажетсябольше левой. На самом делеони равны.
Ощущениюнеравенствав значительноймерепомогаетрасположениешрифта.
влении не будем внимательны.Фигуры выбраны очевидно неудачно. Их
площадь и размеры чрезвычайно трудно воспринять по ихформе: это уясе
создает почву для зрительных недоразумений. Вдобавок онирасположены
так, что правая сторона левой сравнивается невольно не с правой же,
а с левой стороной другой, причем обе неравны, что и порождает в
нашемглазу обманчивоеощущение, что левая фигура гораздо короче
правой, хотя на самом деле они одинаковы. Этому содействует также
и неудачное положениефигур в пространстве; они как бы сравниваются
от левого угла основания правой фигуры, что срезает значительныйку-
сок левой фигуры. Все это изменилось бы, если бы данныефигуры
расположить по горизонтали, поставивихне на угол, а хотя бы на дугу




повернуть книгу. Когда глаз видитэтифигура в такомПоложений,
ихнеравенство исчезает;они воспринимаютсякак абсолютноравные.
Очень часто, для того чтобы отделить одну фигуру от другой или
фигуру от фона, пользуются штриховкой.Штрихи,заполняя какую-
либо плоскость, будучи илиразно расположенными,илиразной толщины,
придают заполненным естамразличную степеньчерноты, благодаря чему
отдельные частичертежа не сливаются друг с другом. Штриховка также
обладает способностью зрительно видоизменять проработанную фигуру.
На рис. 76 мы уже видели ее действиена параллельных линиях.Там
обманчивоевпечатлениерасхожденияпараллельных линийвызывалось
различным направлениемштриха. Аналогичное явление можновызвать,
варьируя не только направление,но и длину штриха.Рис. 78 демон-
стрирует намименнотакоймомент.Штрихов-
ка, во-первых, делает верхнюю дугу менее
длинной,чем нижнюю, так как глаз наш
видит концы дуги в концахкрайнихштри-
хов. В нижнейдуге они растягивают ее, в
верхней сжимают.Во-вторых, так как глаз
наш склонен видеть очертание дуги в кон-
цахштрихов, мы воспринимаемнижнюю
более плоской, чем она есть на самомделе,
а верхнюю — значительноболее выпуклой.
Существенно может видоизменятьгео-
метрическую фигуру штриховка также и
тогда, когда она является фоном. Направлѳ- рис _ ж Штриховка ивняѳт очер-
ние и характер расположения отдельных таниедуги _ верхняя кажется бо
штриховзаставляют нередко нашглаз видеть
основные линиифигуры совсем не такими,
каковы они на самомделе.
» Рис. 79 чрезвычайно любопытенв этом смысле. В нем стороны
треугольника, помещенногона фоне концентрическихкругов, воспри-
нимаются нашим зрением как вогнутые, хотя в действительности
они прямолинейны,что можно проверить угольником.
Совершенно очевидно,что
если нам придется делать
диаграммы в один цвет, мы
едва ли обойдемся без штри-
ховки, так как у насвсегда
будет необходимостьотделить
одну фигуру от другой. Но
зная теперь, какие неожидан-
ные сюрпризы нам может
преподнестиштриховка,будем
' предусмотрительны и не сразу
ст&емпрочерчивать еетушью.
Все ложные зрительные впе-
чатления,которые штриховка
можетповлечь за собой, будут
видны уже на карандашном
рисунке. Поэтому во всех
сомнительныхили спорных
случаях примем за правило
Рнс. 79. Стороны треугольника, пересекаемые
        
^W^HO в ?Дт
окружностями, кажутся намне прямыми, како- вать диаграммув карандаш-
выми они являются на самомделе.











Особенность штриховка заключается еще й в Том, что она способна
усилить или ослабить впечатлениецветав зависимостиот направ-
ления составляющихее линий.Это явление обусловлено так называемым
астигматизмом, т. е. неодинаковой вынуклостью роговой оболочки
нашегоглаза. В силу этого
(особенно при приближении
рисунка к глазу) какие-нибудь
два противоположныхсектора
из изображенныхна рис. 80
кажутся нам ч ер'не е, чем
два других.
Болеевыпукло выступает
это явление, еслимы возьмем
штрихзначительнотолще.Для
опыта проделаемэто на шри-
фте, проштриховав каждую
из букв взятого слова различ-
ным образом (рис. 81). Для
усиления этого явления за-
кройте один глаз. Все буквы
покажутся вам различной сте-
пеничерноты, но одна из них
кажется обычно наиболеечер-
ной. Однако все этоизменится,
еслимы повернем рисунок на
90 или45°. Тогда наиболеечер-
ной покажется уже другая
буква и т. д.
Еслиштриховка даетнамразличное представлениео цветосильности
заполненнойею площади,то цвет, окраска площади способныдать об-
манчивоепредставление,
т. е. увеличивающее или




нии белого и черного.
Это явление называется
Ирр адиация.ино 00- рис_ gj > Степеньчерноты букв в силу различногонаправ-
условлено тем, ЧТО свет-
              
ления штриховки кажетсянамразличной.
лые точки дают насет-
чатке нашего глаза не
точку, а маленькийкру-
жок, вследствиечего ка-
ждая белая или светлая
поверхностьокаймляется
на сетчаткенашегогла-
за светлой полоской, ко-
торая и увеличивает
занимаемоефигурой ме-





БелыйРис. 82. Влияние цветанаощущение величины,
квадратвсегдакажетсякрупнейчерного.





83. Наглядно демонстрируетвсю рискованностьодновре-
менногоиспользованиябелого и черного. Белый квадратвы-
полнениявыглядит несоизмеримобольшим, чем черный. Разу-
меетсяониравны.
вый из нихвоспримется намикак более крупный (рис. 82) по площади,
несмотря на то, что у ниходинаковая линия основания и одинаковая
линия высоты. Отсюда вывод, что сравнивать белые площадис черными
не следует, так как показательность подобного сравнения весьма сомни-
тельна. Воли же сравниваемыефигуры будут иметь вдобавок и различные
основания, а также и различные линиивысоты, то подобное оформление
совершеннонесосто-
                                         
ШШШШШ£ШШЯГТЩпппи
ятельно. Рис. 83 на-













ние? Глаз же под-
сказывает, что вто-
рое больше. Зрительные особенностичерного и белого абсолютно неучи-
тываются нашейдиаграммной-практикой, и чертежи вышеприведенного
типа являются весьма распространеннымявлением, особеннов области
газеты и книги.
Иногда, оформляя какие-либоданные,мыприбегаемк вычерчиванию
объемныхфигур. И здесь элементыцветамогут вызвать в глазу такое
видениефигур, которое совершенноневходилов наширасчеты. На рис. 84
можно наглядно проследить это. При дан-
номсочетанииплоскостейглаз никак не мо-
жетостановиться на определенномсочетании
фигур. Мы поочередно видимвыступающими
то два куба внизу, одиннаверху, то два куба
наверху,- один внизу. Конечнов такихусло-
виях производить зрительные сравнения
чрезвычайно трудно. В других случаях
некоторые грани и плоскостизрительно пе-
реходят насоседнююфигуру, благодаря чему
первая распадается, а вторая принимаетсо-
вершенно иныеочертания, чеммы намечали.
Очевидно известная предусмотрительность
нужна и при оперировании объемнымичер-
тежами,так как каждоеиз диаграммныхизо-
браженийдолжноявляться совершенно опре-
деленными ясным как по размеру, так и по
своей форме любому зрителю. Поэтому, если
мы выражаем экономическиеданныеобъемнымифигурами, последниево
избежаниевозможныхложныхзрительныхвпечатленииД«™ быть илиже
настолькоразобщены, отодвинуты друг от друга, чтобы грани.одегого объема
не-воспринималисьчастью фигуры другого, или же должны.быть поме-
щены обязательно на единообр аз ный фон, ™бы помаднийне при-
нималучастия в зрительном воссозданиикакои-либо ф игуры ™ P=°-J£
каждая из трех очередныхклеток фона различной окраски, что и создает
возможность восприниматьихв качестве стоР°^У бов .
Из всего этого можносделать вывод, еслине абсолютный,то во вся-
ком случае такой, следуя которому мы сможемв известноймере предо-
Рис. 84. В данном чертеженаш
глаз поочередно видит то два
кубика наверху, одинвнизу,





себя от досадныхзрительных искаженийв нашемчертеже: чем
сложнеесхемачертежа,чем большее количество линийи плоскостейпри-
нимаютучастив в его создании,тембольше вероятности для появления
каких-либозрительных обманов. Совершенно очевидно, что поскольку
иллюстративноеизображениеявляется наиболееусложненнымпо рисунку
видом графического оформления экономическихфактов, оно всего более
дает поводов для возникновения зрительных обманов.
Особенно же это проявляется в областипанорамногорисунка, где.
искажаютсяперспективныеизображения. Едвали найдетсятакой зритель,
который согласитсяс тем, что на рис. 85 расстояние АВ равно расстоя-
Рис. 85. РасстояниеАС кажется большим, чемАВ. На самомделеони равны.
нию АС. О настойчивостьюон будет доказывать, что АС не менеечемна
одну треть превосходитАВ. Только точное измерениелинейкойразубедит
его. Может ли такая перспективнаясхемаубедительно обосновы-
вать например нашу докладную записку. Едва ли ее читатель сочтет
необходимымизмерительнойлинейкойпроверять свои зрительные впечат-
ления. Отсюда следует, что подобная иллюстрация вместонаглядного до-
казательства послужит лишь уничижению той идеи,которая положена
в основу нашейдокладнойзаписки.
Аналогичныйслучай получится при перспективнойрасстановке фи-
гур. Истинныеразмеры последнихустановить глазом абсолютноневозможно.
Восприятие перспективныхизображенийимеетсвои особенности, учиты-
вая их, необходимовносить соответствующие поправки в изображения,
помня, что неточностьв изображениивыправится в воспри-
ятии. Глядя на рис. 86> даже самыйопытный зритель будет считать,




к линейке,мы сможемустановить ихтождество по длине.Наш
глаз привык к тому, что все фигуры, удаленные от нас,кажутся меньше
своихдействительныхразмеров. Поэтому вынося мысленнотакую фигуру
для сравнения на первый план, мы подсознательносчитаемее той же
величины, что и фигура на первом плане, а не сравниваем с нейпо ее
ф актическойвысоте, что и рождает зрительный обман типа рис. 86
Метод перспективныхизображенийдля сравнения каких-либоэкономиче-
ских данныхявляется чрезвычайно рискованным в смыслесоблюдения
точности,а потому пользоваться имнадо с большой осторожностью.
Рис. 86. Верхний газетчиккажется больше нижнего.
На самомделеони равны. Сопутствующие фигурам
линиисоздаютоптическийобман.
Будем надеяться, что примеры, приведенныев даннойглаве, дадут
читателю достаточныйориентировочный материал, чтобы помочь ему из-
бежать в своей повседневнойпрактике возможныхзрительных обманов и
искажений.Очень возможно, что последниеи непроявятся в столь рез-
кой и неожиданнойформе, как в только что приведенныхслучаях, но
мы считаем, что даже и некоторое снижениеэффективностичертежа
должно уже повлечь за собою настороженноеи критическое отношениек
методу своей работы у автора оформления. По существу же примеры,
которые мы брали, вскрывают как бы принципывозникновения зри-
тельных обманов при применениитехили иныхметодов графического




и смягченныхвариантах. Образец такого положения нам демон-
стрирует рис. 87 — один из возможныхвариантов этого типазрительного
искаженияфактического изображения: фото, вмонтированноев диаграмму
с декоративной целью, перечеркивает больший столбик, отчего последний
кажется ниже, следовательно разница между первой и второй датой
получается менеевыразительной, а вся диаграммаменееэффектной.
■ Рис. "87. Перечеркиваниестолбикафото делаетего 'для нашего глаза меньшим, чем
естьнасамомделе.
Элементызрительного обманав нашейдиаграммнойпрактике встре-
чаются значительночаще, чем это принято думать; можетбыть для мно-
гихчитателейэта темаокажется вообще неожиданной.Но с того момента,
как мы попытаемсяграфическое оформление экономическихфактов по-
ставить на научную почву, вопрос о зрительной точностиста-
нет одной из необходимейшихтемэтого предмета. Конструирование диа-
грамм до сихпор не только велось, но и ведется преимущественности-
хийнымобразом на основе „личного художественноговкуса". Последний
к сожалениюявляется настолько изменчивойв зависимостиот его обла-
дателя величиной, что твердо полагаться на него было бы делом весьма
рискованным. Рассматривая же графическое изображение . цифровых
данныхкак объективнодейственныйи наглядно доказательныйязык, мы
конечно не должны (и не можем) игнорировать такой ответственнейший
участок, как вопрос учета зрительных восприятий. Ведь воздействовать на.







Чем мы можемзаменитьрисованную иллюстрацию?
2) Как надо проверять линейкии треугольники?
3) Как надо работать с лекалом?
4) Каково положениерейсфедера при проведениилиний?
5) Какимиспособамиможно проводить параллельные линии?
6)
 
Почему круги и треугольники мало эффективные формы для
графического сравнения?
7) Чем удобен столбиковый показатель?
8) Как его строить?
9) Какие шрифты наиболееудобочитаемы?
10) Как влияют на наше впечатлениеот прямой заканчивающие
ее углы?
                                                        
і
11) Как влияют наформу горизонтальные и вертикальные сечения?
12) В каких случаях штриховка разрушает правильность оптиче-
ского представления?
13) Как влияет цвет на ощущение размера площади?
ЗАДАЧИ ДЛЯ РАБОТЫ НА ДОМУ.
•
1. Постройте, учитывая весь материалданноговыпуска, диаграмму
в кривых.
2. Проработайте тот же материалв столбиках.
3. Проработайте картограмму, увеличивая ее в 3—4 раза по отноше-
нию к карте.
4. Начертите образцы наиболееудобочитаемыхшрифтов.
5. Проработайте перспективную схему,учитывая все возможности
оптическихобманов.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА.
Проработайте одно оформление (в столбиках,кривых и т. п.— по ва-
шему выбору), учитывая весь материал данного выпуска. В немдолжно
быть показано, как вы строите диаграмму — оставленывспомогательные
линии,— даны образцы шрифтов и т. п.
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